Studies van de bodem en vegetatie op het Nederlandse deel van de Kalmthoutse heide (militair oefenterrein Ossendrecht) by Zonneveld, I.S. & Bannink, J.F.
J.' ,-,r„ // 
Stichting voor Bodemkartering 
Wageningen 
Vegetatlekunde STiCHTiNG VOOH 
Ossets 1832. BODEM KARTERING 
BENNSKOH 
BIBLIOTHEEK 
Bennekom, 26 oktober 1960° 
No» 2429. 
STUDIES VAN BODEM EN VEGETATIE OP 
HET NEDERLANDSE DEEL VAN BE 
KAMTHOUTSB HEIDE 




Errata en aanvulling 
biz. 3, Derde regel van bovens Deze zakt wellicht door en verslempt 
en verweert in ieder gevalj 
blz. 17. ') Hierbij zij opgemerkt, dat lokale invloed van Ulmus op 
deze arme gronden niet zeer waarschijnlijk is en dat dus de 
Ulmus-neerslag vergelijkbaar is met die in grote venen. 
blz. 58. xx) Het relatief milde karakter van de humusvorm, waarop 
we reeds wezen in III.2.d.2 (blz. 39 laatste alinea), 
houdt hieimec kerxelijk verband. 
blz. 76. x) Tot heden stond de "Grote Meer" slechts enkele malen 
geheel droogj de laatste maal in i960 en wel vroeger en 
langduriger dan ooit tevoren. Diepe krimpscheuren ontston­
den in de gyttja-laag en wij vrezen voor het voortbestaan 
van'de in V.3 genoemde zeldzame Biesvaren. 
blz. 78. De determinaties van de Korstmossen hadden een voorlopig 
karakter. Ha fsluiting van het manuscript werden deze ge­
controleerd door de heer E. Hennipman te Leiden. 
Hierbij bleek, dat de volgende door ons in tekst en vege­
tatietabellen aangeduide Lichenen in werkelijkheid tot an­
dere soorten gerekend dienen te worden en v.el als volgts 
Cornicularia (= Cetraria) Aculeatas 
vermoedelijk grotendeels of steedss Cornicularia 
(= Cetraria) stuppea var. muricata 
Cladonia cf. scabriusculas Cl. glauca cupf. cl. squamosa en 
(cl. macilenta (in Do), cl. baco-floris (in D2) » 
cl e cornuto-radiata (l>2 en D3)) 
Cladonia cf. foliacea = cl. strepsilis 
Cladonia cladina = deels Cl. impexa deels overige soorten 
van Cladonia groep (o.a. Cl. sylvatica) in opname 
D8 en N12 bleek sterk vertakte Cl. Cladina, Cl. 
glauca te zijn 
Cladonia cf. corputa = Cl. glauca 
Cladonia cf. chlorophae = inderdaad Cl. chlorophae » 
synoniem met Cl. pyxydata van chlorophae 
Cladonia cf. floerkiana is inderdaad Cl. floerkiana behalve 
in opname D2, waar Cl. coccifera voorkomt 
De als Cladonia cf. fimbriata, Cl. cf. carneola, Cl. cf. 
digitata en Cladonia"franje beker mos"aangeduide 
soorten behoren vermoedelijk alle tot Cladonia 
coccifera var. pleurote. 
blz. 94, xxx) De opnamen behorend tot DBF liggen echter alle in 
raai D, die van DR alle in de hydrologisch van D afwijkende 
raai N. 
blz. 98. o) Voor kuil S22 constateerden we, dat d»5r vóór de Pinus-
uitbreiding en nh de vorming van het dunne stuifzanddek 
geen dichte Molinea voorkwam. 
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SAMENVATTING VAN STUDIES VAN BODEM EN VEGETATIE OP HET NEDERLANDSE 
DEEL VAN DE KALMTBOÏÏTSE H7DXDË (Militair oefenterrein, Os a endreo ht). 
Naar aanleiding van een opdracht tot bodem- en vegetatiekarte-
ring van het Militair oefenterrein op het Nederlandse deel van de 
Kalmthoutse heide werd een meer gedetailleerd onderzoek ingesteld 
naar enkele aspecten van bodem- en vegetatieontwikkeling. Behalve 
enige literatuur- en veldstudie omtrent de geologie, werden daartoe 
enkele profielen uitvoerig beschreven! een pollenanalytisch onderzoek 
aan deze profielen werd gedaan (analyse professor FlorschUtz), enke­
le Cl4-bepalingen werden verricht (professor De Vries) en langs en­
kele raaien door middel van boringen verbindingen tussen deze pro­
fielen gemaakt» Verder werden waterstanden opgenomen en uitvoerige 
beschrijvingen en detailkarteringen van de vegetatie en bodem rond­
om de raaien gemaakt. Het onderzoek was voornamelijk oriënterend op­
gezet en vele van de conclusies behoeven /een nadere argumentatie. 
Toch is de publikatie ervan gerechtvaardigd, vooral omdat in de naas­
te toekomst aanvulling van de veldwaarnemingen niet mogelijk is. 
1» Landschap en bodem 
Bij het onderzoek kwam aan het licht, dat sinds de laatste ijs­
tijd het zanddek, dat op de Ilo-afzettingen,vermoedelijk grotendeels 
behorend tot de zone van Kedichem, is afgezet, herhaaldelijk is ver­
stoven. Dit geschiedde o.a. ook tijdens het Atlanticum, waardoor ge­
durende dit tijdperk profielvorming op verschillende plaatsen her­
h a a l d e l i j k  w e r d  o n d e r b r o k e n .  I n  é é n  p r o f i e l k u i l  ( S 2 7 )  b l e k e n  3 ^ 4  
profielen uit deze periode op deze wijze boven elkaar.gevormd, daar­
boven werden er nog twee, ontstaan gedurende het Subboreaal en Sub-
atlanticum, aangetroffen. Op andere plaatsen bleek de bodemvorming 
minstens sinds het Boreaal nagenoeg ongestoord te zijn voortgegaan. 
Deze conclusies werden getrokken op grond van pollenanalytische 
gegevens van zandprofielen aangevuld met C14-datering van houtskool 
op een van de oude oppervlakten aangetroffen en van ingespoelde 
humus. 
Op grond van deze gegevens moest worden aangenomen, dat er in 
betrekkelijk humeus stuifzand een inspoeling van stuifmeel van ruim 
om per eeuw optreedt. 
: Daarmee is bij bovenstaande datering rekening gehouden. Voorts 
bleek, dat gedurende het Boreaal en het Atlanticum, althans lokaal, 
heidevelden aanwezig zijn geweest. Gedurende het Atlanticum werden 
vooral aanvankelijk iets mildere profielen gevormd dan later, maar 
slechts micromorfologisch kon enige verwantschap met humusijzerpod-
zolisatie (in Amerikaanse en Nederlandse, niet in Duitse zin) worden 
opgemerkt. Bij ongestoorde ontwikkeling ontstonden ook gedurende 
het Atlanticum uitgesproken humuspodzolen. 
Oudere dan holocene bodemvorming werd niet met zekerheid aange­
troffen. Van de Ilo-afzettingen (o.a. zone van Kedichem) is vermoe­
delijk niets van 'het oorspronkelijk oppervlak in het bestudeerd© 
gebied ongestoord aanwezig. Dé zanden ervan zijn spierwit en veraoe- • 
delijk reeds volledig verweerd vóór de'sedimentatie. 
Gedurende het Subatlanticum (wellicht ook tijdens het Subboreaal) 
heeft zeer intensieve podzolisatie plaatsgevonden ondêr heidebe-
groeiing. 
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Hierdoor zijn ook in de sinds het Subboreaal opgestoven stuifzanddek-
ken intensieve humuspodzolen ontstaan, die alleen bij gedetailleerd, 
o.a. micromorfologisch, onderzoek zijn te onderscheiden van die waar­
bij ook reeds tijdens het Atlanticum bodemvorming plaatsvond. Het 
Subboreaal was in deze omgeving vermoedelijk de bosrijkste periode, 
hoewel ook toen tijdelijk plaatselijk wel heide voorkwam. Tekenen 
van milder humusvorming uit die tijd zijn er echter niet met zeker­
heid. De heide is eerst na 183O in het gebied grotendeels bebost ge­
raakt door aanplant van grove den en zeeden (Pinus silvestris en 
Pinus-pinaster) na 1900 is er bos verdwenen, de laatste tijd wordt 
het weer aangeplant. 
Bijzondere aandacht werd besteed aan de vorming van de "iron 
pan". Gesuggereerd wordt, dat deze althans onder de in ons land aan­
wezige omstandigheden, is ontstaan uit de dikke zwarte humus-inspoe-
lingslaag (B-zwart, B2h), die, naar men veronderstelt wordt veroor­
zaakt door de inspoeling uit de heidezode, waarin veel zure humus 
wordt gevormd. 
Er is dus volgens ons geen sprake van stagnatie van humus op een 
ondoorlatende ijzerband zoals wel is verondersteld (zie o.a. Veenen-
bosch, 1953 e.a.). 
De traditionele volgorde van vorming van ijzer-B en humus-B is 
hier dus omgekeerd. De "iron pan" is beschreven als een essentieel 
andere vorming dan een ijzer-B, maar als een extreme consequentie 
van een humus-B. Door reductieprocessen zou hierin ijzer, dat aanvan­
kelijk door planten is opgenomen, worden opgelost en direct eronder, 
als gevolg van aerobe omstandigheden aldaar, weet neerslaan. Dit kan 
vermoedelijk ook geschieden nadat het profiel bedolven is onder stuif­
zand. (Dit laatste is een argument voor bovenstaande theorie). Ook 
de omstandigheid dat de zwarte humus blijkens micromorfologisch on­
derzoek waarschijnlijk steeds ijzerhoudend is, maar daar waar een 
"iron pan" aanwezig is, geen of minder ijzer bevat,' pleit daarvoor. 
Voor het ontstaan van de "iron pan" is behalve heidehumus ook tijd 
nodig. Van de drie beschreven profielen met "iron pan" heeft er één 
extreme zijdelingse waterafvoer (N), de andere (N35s $33) zijn sinds 
het Atlanticum begonnen, één daarvan is sinds het Subboreaal bedol­
ven (S33). 
Bij het micromorfologisch onderzoek van glooimonsters bleek het 
mogelijk aan de vorm van het voorkomen van het ijzer (incl. sesqui 
oxyden) een scheiding te maken tussen het oorspronkelijk, tijdens 
sedimentatie op de zandkorrels aanwezige ijzer en dat, wat er daarna 
door bodemvorming al dan niet via inspoeling op is afgezet. Ook de 
invloed van grondwater (gley) kwam daarbij naar voren. 
Van de gloeikleur werd gebruik gemaakt bij bepaling van het 
ijzergehalte van de lagen. Er bleek een redelijke correlatie te be­
staan tussen het chemisch bepaalde ijzergehalte en de gloeikleur, 
gemeten als chroma minus value (gloeikleurintensiteit). 
Bovenstaande conclusies omtrent bodemvorming werden mede op kleur 
en vorm van het ijzer gebaseerd. 
Van de humus werd vastgesteld, dat deze in 4 hoofdvormen voor­
komt: weinig veranderd plantenmateriaalf moder (dierkeutels) in di­
verse stadia van verslemping ( = disperse humusvorming); dispers^ on­
definieerbaar poederachtige vormen (overgangen naar minerale stoffen). 
In de Ao- en A-lagen kwam onder Erica de meest verslempte moder voor, 




Onder Molinia en de andere grassen- en kruidenvegetaties was de raoder 
milder van aard (minder sterk geneigd tot verslemping). Ook in de A2-
lagen komt moder voor. Bobo Bakt doorn aio bo- niet ••vaa-'boyoB-wordt ZotSttoA 
-aangowldjijzo wordt de A2 bleek bij .bedolven en verdronken profielen. 
Op deze wijze komt ook moder in de Bz terecht, deze laatste is eohter 
primair door inspoeling van disperse zwarte humus (resultaat van ver­
slemping van moder in Ao en Al) gevormd. Deels zal aldaar (en in A2) 
ook moder ter plaatse uit wortelresten kunnen worden gevormd. 
De in de B-lagen aangetroffen humus is overigens steeds bf dis­
pers 6f poedervormig. Deze laatste humusvorm houdt vermoedelijk ver­
band met een zekere verwering, waaraan zowel moder als disperse hu­
mus onderhevig kan zijn. Ouderdom is daarbij vermoedelijk de belang­
rijkste factor» Verwarring met anorganisch materiaal (kleimineralen, 
ag, etc.) is mogelijk? het gaat er ook in over (mineralisatie). Een 
nader onderzoek vooral wat de conclusies omtrent deze humusvorm be­
treft is zeer gewenst. Bij de interpretatie van oude (bedolven) pro­
fielen kan deze mineralisatie van grote invloed zijn. De zwarte, alge­
meen als echte "heidepodzol"-humus-B" (B2h of 3-zwart), aangemerkte 
laag blijkt in dit gebied wel zeer waarschijnlijk met intensieve hei-
debegroeiingen samen te hangen. Bruine kleuren kunnen of berusten op 
een verdunning van dezelfde humus of op een wat mildere vorm. let 
fosfaatgehalte bleek vrij nauw' te correleren met het humusgehalt© 
(lj8 eenheden Pt per procent humus)- Mild uitziende humus uit een be­
dolven oud ("poedervorm") en een jong -profiel hadden relatief veel 
Po maar weinig meer Pt. Humusloos zand "bevat vrijwel geen P» Het kali­
gehalte toont weinig of geen verband met het humusgehalte. Het basen-
houdend vermogen van B-lagen is groter dan dat van A-lagen, kennelijk 
als gevolg van de hoeveelheid onverteerde plantenresten in deze laat- \ 
s te. 
Er zijn aanwijzingen, hoem'el niet altijd even duidölijk, dat de 
aard van de vegetatie, vooral het verschil heide ten opzichte van 
andere vegetaties,, nog'merkbaar is, niet alleen aan de hoeveelheid,, 
maar ook aan de kleur van de disperse humus (zelfs onder de micros­
coop) . 
De "iron pan" heeft betekenis voor het landschap omdat ©r'plaat­
selijk water op kan stagneren, zodat, zoals in één geval werd gecon­
stateerd, vennen kunnen worden gevormd. De meeste vennen in het ge­
bied hebben vermoedelijk een leembodem (ilo-leem), maar plaatselijk ;• 
hebben ze wel verticale wanden, die 'overeenkomen met 'de .beschreven 
"iron pan". Zo'n wand werd beschreven als een "bodemprofiel op sija 
kant" inclusief de vorming van een "iron pan". Als gevolg va» de vor­
ming .van deze wand verdronken^êoM.pa'orfcolA'jlc terrestrische profielen 
en kregen een hydromorf karakter, hoewel' ze nog wel enkel® terres-' * 
trische eigenschappen behielden (dikke A2 en fibers). Ze werden eoh­
ter totaal ontijzerd (hieruit o.a.- opbouw "iron pan") en d© humue :s 
vervloeide enigermate. 
De waterstandsmetingen leren» dat d® vennen althans deels'' door • 
oppervlakkige aanvoer worden gevoed, terwijl het water zijdelings af­
vloeit, voor zover het niet wordt verhinderd door de "Ijzeren" wanden. 
Tot de karakteristieke vegetatie van de sterk fluctuerende ven­
nen behoren o.a. veenmos (Sphagnum cuspidatum en Sphagnum obesum). 
Het periodiek droogvallen (elke zomer) doet het gevormde laagje 
initiaal "Cuspidatum"veen ("Spalter") juist geheel mineraliseren. 
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De grote invloed van de factor klimaat, als gevolg van het regelmatig 
droogvallen, doet in deze fluctuerende vennen de pedogenese juist op­
wegen ten opzichte van de geogenese (veenvorming)o De onder deze ven­
nen reeds genoemde verdronken voormalige terrestrische bodem, onder- • 
•gaat zo zelfs nog enige (vermoedelijk niet veel) invloed van de recen­
te vegetatie (pedogenese)» 
Een schijnbare podzolisatie van sterk lemige grond, bleek het 
gevolg van vergruizing van zand door inslag van raketbom (- en grana­
ten). B-humus van een goed ontwikkeld profiel was deels weggebrand, 
waardoor een gebleekte lemige laag ontstond» 
2» Vegetatie en oecologie 
Op algemene fysiognomie is de vegetatie te onderscheiden in bos, 
heide, Moliniavelden, venvegetaties en lichenen-, mos- en grasvegeta­
ties op pas geconsolideerd stuifzand. 
De vegetatie werd in de hiervoor genoemde raaien bewust lokaal 
bestudeerd, waarbij de nadruk viel op de samenhang met de bodemge­
steldheid en de hydrologie» 
Het bos bestaat overwegend uit aangeplakte dennen (Pinus sylves­
tris en Pinus pinaster)» Op geringe oppervlakte komt in het bestudeer­
de gebied enig opgaand beukenbos en vat hakhout voor. In de raaien 
is nauwelijks enig bos (dennenopstand) aanwezig. De bosvegetatie wordt 
echter in deze studie niet beschreven, dit zal elders nog geschieden. 
De vegetatie van de raaien is op drie wijzen uitgebeeld en wel 
in toenemende mate van abstractie op een vegetatiekaart (zie fig. 25? 
27 en 29), op een dwarsprofiel (fig. 30, 31 en 32) en tabellen van 
gerangschikte vegetatie-opnamen (tabel 1-8). Er werden plantengemeen­
schappen onderscheiden volgens soortencombinatie en deels op bedek­
king van een dominerende soort (Molinia en Calluna), Voor de soorten­
combinaties en bedekkingsgraden zij verwezen naar de tabellen» Eerst 
later werden de lokaal onderscheiden gemeenschappen vergeleken met 
literatuurgegevens. Voor zover mogelijk werden ze ingedeeld in het 
bestaande systeem van de Frans-Zwitserse school. (Voor verantwoording 
van deze werkwijze zie Zonneveld, i960). De opnamen in de tabellen 
werden gerangschikt volgens enkele belangrijke milieufactoren, die 
kennelijk van grote betekenis waren voor de aard van de vegetatie. Zo 
ontstond een aantal reeksen* In fig. 23 is het onderlinge verband tus­
sen de verschillende reeksen aangegeven. Zo werd een "stuifzand-con-
solidatiereeks" onderscheiden, waarin meri de pionierbegroeiing van 
open stuifzand tot een gesloten heide ziet. Hierin is een autogene 
successie gevolgd. We zien hier; dat op het open stuifzand de gemeen­
schap CA de eerste vastlegging bewerkstelligt, PAC de eerste hurrtus-
laag vormt (A-laag), CP daaraan voortbouwt en CH als resultaat de 
hoogstontwikkelde dwergstruikformatie vertegenwoordigt, die eventueel 
nog gevolgd kan worden door een begroeiing met opgaande bomen. Een, 
zij het schaarse, opslag van dennen en berken wijst hierop» De geo-
gene humasiteit van het verse zand blijkt ook enige aanwijsbare in­
vloed op de vegetatie te hebben. 
Een andere reeks is de "heide-ven-reeks'r. Hier is als leidraad 
van rangschikking gekozen de hoogte van de grondwaterstand;in de 
meeste gevallen bleek de bodem een oud bodemprofiel (hunjuspodzol) te 
hebben. 
Deze reeks gaat uit van de Calluna-Hypnum-heide (CH), waarin 
zich bij toenemende grondwaterinvloed o.a. Erica en diverse lever­
mossen en ook Molinia en ten slotte Sphagna vestigen. 
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Wanneer overspoeling in de winter regel wordt, gaat een vegetatie 
met Rhynchospora fusca en Drosera intermedia, naast veel Molinia over­
heersen (Dr = Rhynchosporetum albae)j in de raaien vallen ook de laag-
. ste plaatsen 's zomers nog langdurig droog» Hier groeit op een rela­
tief eutrofe gyttjabodem Glyceria fluitans en Juncus bulbosus JG. 
In diepere vennen, waar ook 's zomers water blijft staan, volgt 
fvjtUMn/ reeks ffm het Erica-stadium een andere lijn» Langs de "Grote ::eer" 
/ komt op vrij jonge, weinig humeuze, ook periodiek droogvallende bo­
dem geen Rhynchosporetum, maar een uitgestrekte, vele ha beslaande 
monotone bijzonder interessante vegetatie van Littorella uniflora 
• voor. Deze loopt door tot zich op de diepste plaatsen in het meer, 
waar dit nooit droog valt, een gyttja-la&g vormt, waarop zich o.a. 
Iso,etes tenella ontwikkelt. Aan de vegetatie langs de "Grote Meer" 
is, evenals in "onze" raaien, een geleidelijke verlaging van de wa­
terstanden gedurende de laatste jaren te constateren. 
De periodiek droogvallende vennen van de raaien zijn in het bij­
zonder interessant, omdat de DR-vegetatie over grote oppervlakte vi­
taal voorkomt, zij het als mozaïek met ongedifferentieerde Molinia 
vegetaties» Dezo optimale groeiplaats van het Rhynchospora fusca en 
Drosera intermedia, is hier gebonden aan een volkomen natuurlijk 
milieu, in stand gehouden door de sterke grondwaterfluctuatie, die 
wordt veroorzaakt door het samengaan van de ondiepe leemlagen, de af­
sluiting met stuifzandruggen en de nabijheid van de steilrand enkele 
km's naar hét woaten. Het Rhynchosporetum is een pionierbegroeiing 
van het hoogveen, behorend tot de hoogveenklasse (Scheu,chzerio-Cari-
cetea fuscae (Tüxen, 1936)). Dit milieu nu,'waar juist nog geen hoog­
veenvorming kan plaatsvinden, als gevolg van de herhaalde droogte 
van het substraat en daarmee samenhangende mineralisatie, is bij uit­
stek gunstig voor deze pionierassociatie» Een relatief humeuze, zij 
het wel minerale (!) bodem is kennelijk gunstig. 
Een ander interessant punt is de doordringing van het Rhynchospo­
retum met de uit de literatuur bekende associatie Eleocharetum 
multicaulis, zoals blijkt uit de soorten-samenstelling van de door 
ons beschreven gemeenschap DR en JE. Eleocharis multicaulis komt in 
DR minstens even vitaal voor als in JE. De sterk fluctuerende water­
stand speelt hier kennelijk een rol; er bestaat overeenkomst.met ver­
schijnselen in hot getijdegebied (Zor.ueveld, 19'50 "duikereffect"). 
De omstandigheid, dat sommige auteurs, uitgaande van een bestaand, 
systeem, soortgelijke verschijnselen in de natuur voorbij gaan, om­
dat deze bij voorbaat als "overgangen", "verontreinigingen", bij ven­
nen ook "eutrofiëring:", etc. worden gekwalificeerd, is .mogelijk me­
de' oorzaak, dat dit elders nog niet is beschreven, althans voor zover 
ons bekend. Er is overigens geen aanleiding op grond van deze lokale 
waarnemingen het algemene systeem te belasten met nieuwe associaties 
of lagere eenheden. 
• Ten.slotte kan het "Ericetum tetralicis" in de h^ide-ven-reeks 
zich nauwelijks handhaven, zoals blijkt zowel uit de. soortencombina­
tie als uit het kaartbeeld, dat slechts een smalle zoom van deze 
associatie in de vorm van de gemeenschap EM laat zien tussen de 
vochtige variant van het Callunetum (Genistetum) en de Rhynchospora-
Drosera-gemeenschap. Het optimale Ericetum komt voor op substraat 
met minder sterke schommelingen in de grondwaterstand, waardoor de 
bodem wat humeuzer is. 
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Voorts is een aantal overstuivingsreeksen onderscheiden, die 
uitgaan van de verschillende gemeenschappen van de heide-vcn-reeks 
en hun ontstaan danken aan de overstuiving van een oud bodemprofiel. 
Ze zijn alle gekenmerkt door een sterke dominantie van Molinia, ook 
op plaatsen waar geen enkele invloed van grondwater meer aanwezig is» 
Als het stuifzand dikker is dan 70 à 100 cm is er in de raaien en ook 
elders geen verschil meer met dikke jonge stuifzanddekken zonder oud 
profiel in de ondergrond. Daar gaan de overstuivingsreeksen dus over 
naar de stuifzand-consolidatiereeks. 
De vitaliteit van Molinia op deze overstoven gronden berust ken­
nelijk op het vermogen van deze plant overstuiving goed te verdragen, 
waardoor zij het wint van andere planten, die dit minder goed kunnen 
(CaHuna, Erica)5 bovendien zal enige stagnatie van water op het oude 
profiel vermoedelijk ook gunstig zijn. Ook elders valt op, dat Moli­
nia zeer in het bijzonder op storende lagen in het voordeel ia boven 
andere planten. Niet op alle dunne stuifzanddekken vinden we in de 
omgeving van do raaien Molinia, kennelijk speelt nog een andere fac­
tor een rol... Omgekeerd is het voorkomen van dichte Molinia-vegetaties 
op droge gronden vrijwel absoluut aan dunne stuifzanddekken op oude 
profielen verbonden. 
Een geringe storing (greppels, spitten, brand, betreding, etc.) 
van droge hoge heide, geeft vrijwel steeds vestiging of toeneming 
van Molinia te zien. Als grond- of schijngrondwaterindicator mag Mo­
linia dan ook niet gelden? als differentiërende soorten voor het Cal-
luneto-genistetum molinietosum, zijn Erica, diverse levermossen., o.a. 
Gymnocolea, eventueel Scirpua cespitosus beter bruikbaar. 
Soorten, die een niet humeu2e bodem verlangen of verdragen (Cam-
pylopus flexuosus, diverse Cladonia spec, uit de cenomycè groep, op 
vochtige plaatsen, evenzo Polytrichum formosum, Bryum caéspiticium), 
profiteren eveneens van het stuifzanddek. Andere, die juist aan een 
humeuze bodem zijn gebonden, zoals Dicranura scoparium en Hypnum 
cupreasiforme, Sphagnum e.a., worden door overstuiving gehinderd. 
De overstuivingsreeksen, uitgaande van de natste vegetaties, 
vertonen minder opvallend verschil? de studie ervan wordt ook bemoei­
lijkt door de onregelmatigheid in de fluctuatie van de waterstand van 
jaar tot jaar en plaats tot plaats. Molinia is ook daar nog iets vi­
taler op de overstoven plaatsen. Opmerkelijk is het verband tussen 
Eriophorun angustifolium en overstuiving vooral op het kaartbeeld. 
Of dit elders ook zo is, dient onderzocht te worden. 
Ten slotte werden levensvormen spectra opgesteld voor alle ge­
meenschappen. De levensvormen spectra werden berekend, zowel op basis 
van totale presentie, als op een wijze, waarbij- de abundantie-bedek-
king als voornaamste criterium wordt gebruikt, de bedekkingsabundan-
tie-presentie (b.a.p.). 
Dit komt neer op de presentie van de boven een voor iedere plant 
afzonderlijk bepaalde grenswaarde voorkomende abundantie-bedekking. 
De op basis van zuiver presentie berekende spectra gaven de beste cor­
relatie met de gemeten milieu-factoren te zien. Zoals te verwachten, 
geeft het op het klimaat gebaseerde systeem van Baunkiaer weinig be­
langrijke aanknopingspunten bij dit lokale onderzoek. Voornamelijk 
komen de voorkeur, respectievelijk toleranties t.o.v. overstuiving 
van geofyten (o.a, Carex arenaria, Eriophorium angustifolium, e.a.) 
erin tot uiting evenals dat van Hydrofyten voor overspoeling in de 
winter. 
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Ook de beschutting door een dwergstruikvegetatie tegen extreme weer-
invloed werd enigermate geregistreerd. 
Meer van belang bleek het hydrotypesysteem van Iversen- In de 
stuifzandsuccessie bleek de vochtvoorziening toe te nemen (kennelijk 
als gevolg van toeneming van het humusgehalte en afnemende luchtbe­
weging door dichter wordende vegetatie)« In nog sterker mate geldt 
dit in de heide-ven-reeks van hoog naar laag» Wateroverlast begint in 
BR en in de Ericetum vegetatie met relatief constant waterniveau, 
zoals blijkt uit het voorkomen van telmatofyten. Het blijkt, dat de 
vochtbehoefte in de overstuivingsreeksen gelijk is aan die van die 
gemeenschap van de heide-ven-reeks, waarvan de betreffende reeks uit­
gaat 0 
De Ericetum vegetatie op meer constant grondwater bleek wat hy-
drotypen spectrum betreft meer verwant aan DE, dan aan EM- Vergelij­
king met spectra uit het getijdegebied met dagelijkse fluctuatie, 
doet het extreme karakter van het milieu met jaarlijkse fluctuatie 
sterk uitkomen. 
Met de grondwatertrappen van do bodemkaart van Nederland, schaal 
1 s 50.000, vertonen de gemeenschappen duidelijke correlatie» Yoor de 
nattere gemeenschappen (ME, DR, JE etc») zijn tijd en duur van inun­
datie belangrijker dan de gemiddelde diepte, van de laagste grondwa­
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De bodem en de vegetatie vormen als fundamentele bestanddelen 
van het landschap het hoofdonderwerp van deze studie, waarin wij een 
analyse pogen te geven van het landschap van het Nederlandse deel van 
de Kalmthoutse Heide. Daarbij zal in het bijzonder aan de wederzijdse 
invloed van bodem en vegetatie, (fig.l) mede onder invloed van de 
overige milieufactoren' tijd, klimaat, moedergesteente, reliëf (hydro­
logie) en dierenwereld inclusief de mens, aandacht worden'geschonken« 
Daar wij,weinig tijd hadden is niet die nauwkeurigheid bereikt, die 
wij zouden wensen. Wel hebben wij zoveel kennis en inzicht verkregen, 
dat het ons wenselijk voorkomt een en ander ondanks onvolkomenheden, 
in deze publikatie vast te leggen- Dit te meer daar de eerstkomende 
tijd geen gelegenheid bestaat meer gegevens te verzamelen of veldwerk 
te doen, ter vervolmaking van de thans bestaande kennis» 
. De aanleiding tot het onderzoek was tweeledig- Om te beginnen is 
het terrein van onderzoek tijdelijk aangewezen tot militair oefenter­
rein, waardoor het tot die terreinen behoort waarvan door het minis­
terie van oorlog aan de Stichting voor Bodemkartering opdracht is ge­
geven. tot een bodemkartering. Behalve deze bodemkaarten werden deels 
door de Afdeling Natuurbescherming van het Staatsbosbeheer en deels 
door de Stichting voor Bodemkartering vegetatiekaarten opgenomeno 
De bodem- en vegetatiekartering van het in deze studie behandelde 
terrein werd aan ons opgedragen. Het onderzoek werd echter met opzet 
.niet beperkt tot het nauwbegrensde dool, de geschiktheid vast te stel­
len voor bepaalde militaire oefeningen. Wij hebben het terrein tevens 
gebruikt als oefengebied van de juist tot stand gekomen' afdeling van 
vegetatiekunde van de Stichting voor Bodemkartering, teneinde te zien 
wat te bereiken valt met een gecombineerd vegetatiekundig en bodem­
kunde onderzoek in een heide- en stuifzandgebied. 
De omvang van het betreffende terrein is, als gevolg van de mili­
taire opdracht, bepaald door de grenzen van het militaire oefenter­
rein? slechts op enkele plaatsen werden ook gedeelten buiten dit ter­
rein in het onderzoek (de kartering) betrokken. Dit betreft voorname­
lijk de smalle, + 100 m brede strook langs de rijksgrens op Belgisch 
grondgebied en het gedeelte tussen de "Grote Meer" en het oefenter­
rein (Zwartenduin en Meerse duinen). Beide gebieden bevatten essen­
tiële •landschapselementen, die in de rest van het gebied niet duide­
lijk v/aren vertegenwoordigd. 
De bodem- en vegetatiekartering werd aldus uitgevoerd in het 
gebied, dat op fig.2 is weergegeven en omvat dus in grote lijnen het 
gebied van; Bieduinen, Kriekelaarsduinen, Zwartenduin, Meerse duinen, 
Houtduinen, de Opdracht en een deel van de Hazenduinen (Paalberg). 
Ook de andere activiteiten van het onderzoek, zoals opname van vege­
tatie, profielkuilen, bodem- en vegetatieraaien, e.d., werden binnen 
de grenzen van het terrein uitgevoerd- Het aldus omschreven terrein 
omvat voornamelijks 
ao aangeplante dennenopstanden (Finus pinaster Ait. en Pinus sylves­
tris L.)s 
b. deels sterk geaccidenteerde, deels vrij vlakke heide- en Molinia-
veldens 
c. juist vastgelegd en ongeconsolideerd stuifzand; 
d. constant watervoerende, ontwaterde en tijdelijk droogvallende 
vemen. 
Het onder a genoemde landschapstype domineert, daarop volgt het 
onder b en dan het onder c genoemde. De vennen nemen een kleine plaats 
in. 
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Enkele kilometers westwaarts gaat dit zandlandschap via een steile 
rand abrupt over in de ca 20 m lager gelegen alluviale Zeeuwse vlakte-
In de leemgroeven in de omgeving (Huibergen, Woensdrecht) kon 
een inzicht in de geologische bouw van het gebied worden verkregen. 
Bij de kartering werd gebruik gemaakt van luchtfoto's, die echte] 
van een dermate slechte kwaliteit waren, dat ze slechts uitsluitend 
als veldkaart dienst konden doen en niet voor meer gedetailleerde in­
terpretatie van bodem of vegetatie konden worden gebruikt. 
Het aandeel van beide auteurs in het werk was als volgt verdeeld; 
het merendeel van het veldwerk werd door Bannink verricht, de uitvoe­
rige profielbeschrijvingen, alsook een deel van de vegetatieopnamen, 
werden mede door Zonneveld gemaakt « Het micromorfologiach onderzoek 
en de definitieve interpretatie van de gegevens, waaronder de berede­
neerde veldrapporten van Bannink, geschiedde door Zonneveld, die ook 
het rapport samenstelde en de leiding van het onderzoek had. 
De gegevens en resultaten van het onderzoek die voor de militair« 
opdrachtgever van belang zijn, werden inmiddels in een afzonderlijk 
rapport samengevat (zie Bannink en Zonneveld, 1958)« Beide kaarten 
zijn in verkleinde vorm aan dit rapport toegevoegd als kaart A en B. 
De schrijvers spreken hun dank uit aan Professor Dr.l.FlorschUtz 
voor zijn onmisbare medewerking in de vorm van analyse en interpre­
tatie van pollendiagramrnen; Ir.A.J.Havinga zijn wij erkentelijk voor 
zijn opmerkingen omtrent pollenanalyse in bodemprofielen. 
Onze assistent, de heer H-N.Leys, zij dank gezegd voor zijn be­
langrijke bijdrage bij de bewerking en het tekenen van de vegetatie­
tabellen en een groot deel van de tekstfiguren. De heer E.van der Voo 
zijn wij dank verschuldigd voor determinatie van veenraossen, evenzo 
aan Dr.Barkman voor zijn hulp bij de juiste herkenning van de overige 
mossen-
De eigenaars en beheerders van het gebied, in het bijzonder 
Jhr.T.H.Cogols, danken wij voor de door hen verleende gastvrijheid. 
Voorts danken wij de medewerkers van de Stichting voor Bodemkartering 
en onze andere Belgische en Nederlandse bodem- en vegetatiekundige 
collega's voor raad, medewerking en discussies. 
Deze discussies zijn naar wij hopen nog niet beëindigd. 
Foto I.S. Zonneveld. (57/8)« 
Foto 1. Contact van Nederlands oudste aan de oppervlakte 
liggende afzetting van betekenis IIo met de jorg-
ste afzetting (mariene jonge slikken en schorren). 
De brem (Sarothamnus) op voorgrond groeit op de 
IIo. Op de achtergrond de Oosterschelde (Kraaien-
berg bij Hildernisse, mei 1959)» 
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HOOFDSTUK I, DE GEOLOGISCHE OPBOUW 
Op de Geologische kaart van Nederland worden de bovenste "tien­
tallen meters van de aardoppervlakte in het betrokken gebied aange­
geven als IIo, dat op de meeste plaatsen van het terrein overdekt is 
met I 13.z. 
De Ilo-afzetting wordt beschreven als "overwegend fijne tot zeer 
fijne zanden, plaatselijk met lagen vette klei; in de diepere lagen 
afgewisseld net middelkorrelig grof zand met fijn grind". De bovenste 
dc-lcr. ervan, die voor ons onderzoek het belangrijkste zijn, kan men 
in het veld herkennen aan het aanwezig zijn van vrij stug leem in 
wisselende dikte, waaronder vaak fijn tot grof zand aanwezig is. De 
dikte en aard van de leemlagen kunnen sterk wisselen» Zo zijn er in 
het karteringsterrein plaatsen, waar de dikte van de leemlaag enkele 
cm's tot enkele dm's bedraagt, naast die, v:aar wit Ilo-zand direct 
onder de "113«z"-laag zonder tussenschakeling van leen aanwezig is. 
In de omgeving worden echter in groeven leemlagen geëxploiteerd, waar­
van de dikte vele meters (tot neer dan 5 m) bedraagt. Plaatselijk ko­
men daar ook oude veenlagen voor. Van Dorsser (195^) heeft de hori­
zontale verbreiding van dergelijke leemlagen onderzocht en vastge­
steld, dat het hier niet een homogeen continu leemdek betreft, maar 
dat men de leem moet opvatter. als in banen afgezette riviersedimen­
ten, waarin vaak een stroomgeul, oever- en kommenkarakter is waar te 
nemen. Het ontbreken van leem behoeft volgens haar niet alleen op 
plaatselijke erosie te berusten, maar kan ook betekenen, dat daar 
nimmer een kleiig sediment aanwezig is geweest« Het bijzonder grilli­
ge patroon van de leemverbreiding in smalle stroken.en in kommetjes 
van enkele vierkante meters tussen vlakke :,platen" van sterk gesor­
teerd nauwelijks of niet lemig, matig fijn tot matig grof zand, zoals 
wij dit in het westen van het gebied aantroffen, doet denken aan een 
"braiding river"-systeem. Kennelijk hebben echter juist die plaatsen, 
waar dikke leemlagen aanwezig waren, het sterkst weerstand geboden 
tegen erosie. Daarom wordt de bovenzijde vaak gevormd door een taai 
leempakket, zoals bij de steilrand bij Hildernisse langs de Ooster-
schelde fraai te zien is. Hier bleek tevens een mooi beeld van de 
vorm der leemlaagjes te verkrijgen«. Deze hebben daar plaatselijk de 
vorm van met klei opgevulde stroomrit^els in het zand, die herhaalde­
lijk weer zijn aangesneden door erosie? de dikkere leemlagen waren 
niet meer onderbroken- Deze plaats is mede daarom interessant, omdat 
hier - voor Nederlandse begrippen een groot geografisch contrast -
de zeer oude Ilo-lagen onmiddellijk grenzen aan de allerjongste re­
cente mariene afzettingen van de Oosterschelde (zie foto l). Het 
zand tussen en onder de Ilo-leem blijkt in de gevallen, waar een mi­
neralogisch onderzoek werd gedaan, tot de 3.Limburg-associatie te 
behoren en wijst dus op aanvoer uit het stroomgebied van de Maas 
(v.Dorsser, 1956» Nelson en v.d.Hammen, 1950)- Naar beneden toe gaat 
deze over in de A.-provincie, die in dit gedeelte van Nederland waar­
schijnlijk duidt op aanvoer uit het Rijngebied. Ook het op ons ver­
zoek door Cromnelin onderzochte zandmonster, direct onder de afdekken­
de leemlaag genomen, wees op Maas- (Schelde-) herkomst. 
De ouderdom van de leemlagen in de groeven wordt verschillend 
beoordeeld, variërend van Tiglien tot Needien. Van Dorsser, 195^? 
geeft een overzicht van de verschillende opvattingen. Haar vrij vage 
conclusie, mede uit eigen onderzoek, is, dat de meeste leem tussen 
het begin van het Pleistoceen(is afgezet. 
ijJ /VuuuLCjL*^  
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De dikke leempakketten met tussengeschakelde bosveenlagen, zoals men 
die o.a. in de groeve bij Hogerheide kan waarnemen, vertonen een zeer 
sterke overeenkomst met de huidige situatie in het Holoceen in het 
"binnenste deel van het estuariumgebied van de grote rivieren (o.a. 
rond Gorinchem)- De lagen zijn wat dunner, maar het is duidelijk, dat 
ze ook vele malen sterker zijn samengeperst» Een dergelijk sediment 
kan ons inziens, de aard van het landschap en de afstand tot de zee 
gedurende het Pleistoceen in aanmerking genomen, alleen optreden in 
een kustvlakte, waar enerzijds de nivellerende invloed van het getij 
op het rivierregime, anderzijds de relatieve stijging van de zee t.o.^ 
het land, de vorming van veen en de afzetting van zeer dikke lagen 
klei mogelijk maakt» 
Tijdens de vorming van deze klei- en veenafzettingen zal de zee 
dus vrij dichtbij geweest zijn en zal het landschap verwantschap heb­
ben getoond met de laat Holocene toestand in het estuariumgebiod van 
V/est-Nederlando Het voorkomen van tertiaire relicten (Carya, Ptero-
carya en Tsuga en Vitis sylvestris, zie Bast in Van Dorsser, 195^ en 
Nelson en v.d.Hammen, 1950) wijst op een nog warm klimaat en een pe­
riode, die zo niet erin, dan toch kort na het Tiglien gevallen moet 
zijn. De nabijheid van de zee is mede hierom zeer waarschijnlijk. Het 
voorkomen van de zaden van Ranunculus flammula, Hippurus vulgaris, 
Myriophyllum verticilatum en Menyanthua (zie Nelson en v.d.Hammen, 
I95O) wijst erop, dat ter plaatse geen belangrijke getijdebeweging 
aanwezig was, of althans op nauw contact met niet aan sterke getijde­
beweging onderhevige, niet sterk eutrofe gebieden. 
Het Tiglien wordt thans (zie de geologische geschiedenis van 
Nederland) aan het begin van de eerste ijstijd (Günz) gesteld 
Tiglienpollendiagrammen, die voldoen aan de criteria, zoals die door 
Doppert en Jan Zonneveld (1955) worden vastgesteld, werden nimmer 
aangetroffen. 
Op grond van het bovenvermelde nemen we aan, dat de lemige afzet­
tingen in ons gebied voornamelijk behoren tot de serie van Kedichem 
(Doppert, 1955 en I.SoZonneveld). De ouderdom van de bovenste 
lagen kan dus ruwweg worden gesteld op een orde van grootte van meer 
dan ca. •§• miljoen jaar. 
De bovenlaag van de pleistocene afzettingen is soms ook zandig 
ontwikkeld en dan slechts aan het voorkomen van dunne taaie, enkele 
mm tot cm dikke leemlaagjes te herkennen. 
L'dssige afzettingen, zoals die elders in westelijk Noordbrabant 
in jongere afzettingen voorkomen (zie o.a. Maarleveld en Maréchal, 
1955)» werden door ons in het betrokken gebied niet waargenomen. 
Als moedermateriaal voor de bodem in bodemkundige zin zijn in 
het onderzochte gebied de bovengenoemde afzettingen slechts plaatse­
lijk van betekenis» O.a. ligt in het zuidwesten van het gebied een 
vrij aanzienlijke oppervlakte, waar ze dicht onder of tot het maaivel 
reiken en de bodemvorming beïnvloeden. Op diverse andere plaatsen, 
verspreid in het terrein komen ze aan de oppervlakte in recent uit-
gestoven laagten (fig 2 en 2a). Hetzelfde zien we bij de steilrand 
langs de Oosterschelde bij Hildernisse (fig» 2a). Op verreweg de mees 
te plaatsen zijn ze echter bedekt met een dunne of dikke laag jongere 
zanden, waarin zich de voornaamste bodemvormende processen afspelen 
(zie verder hoofdstuk lil). Voor de hydrografie en hydrologie van het 
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/ 
Mede door de aanwezigheid van de leemlagen zijn de vlakke delen zeer 
vochtig! op deze wijze beïnvloeden de leemlagen plaatselijk in belang­
rijke mate de aard van bodem en vegetatie. 
De invloed van nog oudere geologische formaties op bodem en 
vegetatie-ontwikkeling is niet waarneembaar».Deze op een diepte van 
meer dan twintig meter onder het maaiveld aanwezige afzettingen zul­
len hier buiten beschouwing blijven. 
"113.Z" 
Als moedermateriaal voor de bodemvorming zijn de jongere afzet­
tingen boven de zone van Kedichem het belangrijkste. Het stuifzand-
gebied, waartoe ons terrein van onderzoek volgens de geologische kaart 
behoort, strekt zich ver.buiten dit gebied als een langgerekte zone 
uit, evenwijdig aan de steilrand van Borgen op Zoom. Een 15 à 20 km 
naar het oosten ligt weer een complex stuifzand met ongeveer gelijke; 
iets meer noord-zuid gerichte, strekking. Uit diverse onderzoekingen 
(zie o.a. Samenvatting bij Van Dorssen, 195^ en Maarleveld en Maréchal, 
1955) is gebleken, dat er niet alleen stuifzand boven de andere lagen 
ligt, maar dat over grote oppervlakten, ooic buiten de op de geologische 
kaart als stuifzand aangegeven gebieden, pleistocene zandafzettingen 
(dekzand) in variërende dikte voorkomen. 
In ons terrein van onderzoek zijn deze zandafzettingen geduren­
de het Holoceen herhaaldelijk verstoven. Kennelijk is het dus gemak­
kelijk door de wind verplaatsbaar materiaal. Het herhaaldelijk optre­
den van verstuivingen tijdens het Holoceen blijkt uit het voorkomen 
van verschillende bodemprofielen boven elkaar in één profiel?/Fr.d(fig.2b)» 
Plaatselijk kan worden vastgesteld, dat tot vijfmaal toe pp eenzelf­
de plaats met aanzienlijke tussenpozen verstuivingen met vrij grote 
hoeveelheden zand zijn opgetreden. 
In hoofdstuk II zal blijken, dat drie van deze verstuivingen 
vermoedelijk hebben plaatsgehad in het Atlanticum, één in het Subbo-
reaal en één in het Subatlanticum, Voorts, dat gedurende het Boreaal 
(zie kuil N.34? hoofdstuk II, 2) of vroeger een afzetting met een 
stuifzandreli'éf aanwezig was, dat vermoedelijk reeds stamde uit vroe­
ger perioden. 
In een leemgrocve nabij Hogerheide kan men het zanddek, dat op 
de leem ligt duidelijk in profiel waarnemen. Het vertoont aldaar een 
onderste gelaagde iets lenige afze\;ti"g, waarboven, gescheiden door 
een venige laag, grover zand is gelegen. De onderste zandlaag is el­
ders samen met de leem Kryoturbaat vervormde Een en ander doet sterk 
denken aan de afwisseling van oud dekzand uit de vroege Dryastijd ge­
scheiden door een Aller^dlaag van een erop liggende afzetting uit de 
jongste Dryastijd (jong dekzand)-
Nelson en v.d.Hammen, 1950 besluiten tot dit laatste. Van Dorsser, 
1956 doet dit in feite ook, hoewel ze vermeldt; dat het bewijs niet 
zeker is geleverd. Wel blijkt in de humeuze band, die in deze groeve 
duidelijk de vorm van een flauwe depressie heeft (ven of beekdal) 
een pollenneerslag aanwezig, die overeenkomst toont met een soortge­
lijk klimaat als in de Aller^dtijd geheerst moet hebben. 
De herkomst van het zand is wisselend. Op een aantal plaatsen 
bleek het onderste deel tot de A-provincie te behoren en dus vermoe­
delijk meegevoerd te zijn met de glaciale stormen uit het Noordzee­
bekken. Het jongere dekzand bleek meer een samenstelling te bezitten, 
die overeenkomt met de B-Limburg-provincie (zie Nelson en v,d.Hammen, 
1950). 
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Mej.Van Dorsser trof echter direct boven de leem zand aan van de 
B-Limburg-provincie, hetgeen wijst op een oorspronkelijke aanvoer 
door de Maas. Men moet in dat geval dus denken aan fluviatiel ter 
plaatse door de Maas aangevoerd materiaal of aan zeer plaatselijke 
eolische omwerking van dergelijk materiaal» 
In het laatste geval kan dit materiaal ontleend zijn aan het 
zand, dat onder de leem aanwezig is en dat tot dezelfde mineralen-
associatie bleek te behoren- De laatste mogelijkheid is het meest 
waarschijnlijks uit de in het voorgaande gereleveerde conclusie van 
Mej.Van Dorsser omtrent het leemdek volgt immers, dat het leempaklcet 
zeker gedurende de vele tienduizenden jaren optredende glaciale stor­
men het oude zand niet als een continu dek heeft kunnen beschermen 
tegen erosie, gezien het grote verschil in verwering moet dit echter 
microscopisch zijn te achterhalen (zie hoofdstuk III, 3b en. III, 5) > 
Van Dorsser noemt tevens het voorkomen van glauconiet in het boven­
ste zandpakket, hetgeen wijst op het plaatselijk ontlenen van materi­
aal uit tertiaire of oudpleistoceno mariene lagen» In het gekarteer­
de terrein blijkt nu, dat de zandpakketten, die bij bovengenoemde 
groeve zeer gelijkmatig horizontaal op de zone van Kedichem liggen, 
in sterke mate zijn verstoven« Van de Allermachtige afzetting werd 
nergens met zekerheid iets aangetroffen, mogelijk wel iets van het 
lemige "oudo dekzand" ')° Vrij zeker is ook iets van het oudere (ilo-) 
materiaal later tijdens het herhaalde stuiven mee opgenomen in het 
stuifzand. Heeds werd vermeld, dat er zeer waarschijnlijk tijdens het 
Boreaal of eerder een stuifzandreliëf aanwezig is geweest. Nu is de 
topografie van het jonge dekzand (dus uit de jongste Dryastijd), ook 
elders vaak niet geheel vlak. Vooral van de Veluwe en ook uit België 
zijn stuifdijken e.d° beschreven (zie o.a. Maarleveld en Maréchal, 
1955)° Het is waarschijnlijk, dat het in het Boreaal aanwezige reliëf 
nog voornamelijk stamt uit het laatglaciaal» Bij de bespreking van 
de landschapsgeschiedenis zal hier nog nader op worden ingegaan. 
') Mogelijk is het vennengebied rond raai V, voor zover niet bedekt ! 
met stuifzand, voor een deel of geheel uit dit dekzand opgebouwd«; 
Het is duidelijk leniger dan het stuifzand in de raaien S en D. , 
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11. GESCHIEDENIS VAN LANDSCHAP EN VEGETATIE GEDURENDE HET HOLOCEEN 
1. Inleiding 
Reconstructie van landschap en vegetatie kan slechts voor de 
laatste eeuw aan de hand van oude kaarten geschieden, Geschreven his­
torische bronnen brengen ons nog enkele honderden jaren verder terug 
in de geschiedenis - De gegevens die ons in dit opzicht bekend zijn, 
worden in § 3 vermeld. Het overgrote deel van de geschiedenis van de 
laatste 10.000 jaar moet echter ontleend worden aan het "Geheimschrift 
der Aarde", in ons geval de rangschikking in horizontaal en verticaal 
vlak van de geologische en bodemkundige afzettingen en de vegetatie-
resten daarin, Van deze laatste werd, behalve enigo houtskool, uit­
sluitend het stuifmeel gebruikt. Ten behoeve van een nauwkeuriger 
datering werd, nadat het palynologisch onderzoek was verricht, een 
drietal C^-bepalingen gedaan door het laboratorium van professor 
De Vries te Groningen, 
De pollenanalysen worden uitgevoerd door het laboratorium van 
professor Plorschütz, die bij de diagrammen ook schriftelijk commen­
taar leverde. 
Het is nodig vooraf nog iets te zeggen omtrent de pollenanalyse 
van minerale gronden in het algemeen. Hier kunnen namelijk processen 
optreden die in veenprofielen, waarin zich de klassieke palynologie 
heeft ontwikkeld, geen of minder invloed hebben, te wetens a. ver­
spoeling en b. öorrosie en c. met sediment vervoerd reeds eerder ge­
fossiliseerd stuifmeel. 
Door de eerste oorzaak zou het mogelijk kunnen zijn dat een pol­
lenspectrum zich niet meer, zoals in venen, op de plaats bevindt waar 
het is gesedirnenteerd. Bovendien bestaat de kans, dat de ene soort 
pollen dieper is ingespoeld dan de andere, waardoor spectra zouden 
kunnen ontstaan, die geen reële betekenis meer hebben. 
Selectieve corrosie kan een gelijksoortig resultaat hebben. 
Over deze verschijnselen is o.a. geschreven door Selle (l940)? die 
zowel inspoeling als selectieve corrosie constateert. 
Florschlitz (l94l) wijst erop, dat geringe inspoeling in labora­
toriumexperimenten vastgesteld (o.a. door Selle) pleit voor mogelijk­
heid tot aanzienlijke verplaatsing van pollen gedurende vele eeuwen. 
Toch wil hij de opeenvolging van spectra in podzolprofielen niet door 
inspoeling, maar door opstüiving verklaren, zoals o.a. ook Beierink, 
(1933) dit doet (zie ook hoofdstuk III, 5&)• Door Dewero 1952 en 
Mothes, Arnoldt en Redman (pn Erdtrnan, 1954) experimenteel vastge­
steld, dat in zandgrond pollen aanzienlijk verplaatsbaar is in rela­
tief korte tijd, ca 20 cm per etmaal. 
Er bleek ook een selectief verschil. Het grove Pinus stuifmeel 
zou langzamer verplaatst worden dan andere pollen. Erdtrnan (1954) 
veronderstelt echter dat dergelijk snel inspoelend stuifmeel zonder 
de beschutting van humusstoffen spoedig aan corrosie ten offer zal 
vallen. Waterbolk (1954) gaat er bij sijn onderzoekingen vanuit, dat 
geen inspoeling heeft plaatsgehad. Hij onderzocht echter uitsluitend 
zeer humeuze oppervlaktelagen (Ao), waar mogelijke in- of uitspoeling 
vermoedelijk wordt overstemd door de grote massa in de humus gecon­
serveerde pollen.. 
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Uit de studies van Dinbleby (l957)s Havinga (1957) en zeer re­
cent ook Munaut (1959)? blijkt echter wel, dat eventuele invloed van 
selectieve inspoeling te verwaarlozen is. Inspoeling zelf is met ze­
kerheid aangetoond door deze auteurs» 
De selectieve corrosie is een moeilijk probleem» Havinga (mond» 
med.) heeft vastgesteld dat eikenpollen in minerale bodem zeer sterk 
kan v/orden gecorrodeerd. Verschillende onderzoekers hebben erop gewe­
zen, dat op minerale gronden de plaatselijk zeer lokale samenstelling 
van het bos uiteraard veel meer invloed op het boompollen kan hebben 
dan in venen» Door Havinga (1957) en ook Munaut (1959)? zijn hiervan 
onlang3 zeer fraaie voorbeelden gegeven. 
Uit dit alles mogen we concluderen, dat de interpretatie van 
pollenspectra in minerale grond wel speciale problemen met zich mee­
brengt, vooral wat betreft de mogelijkheid van corrosie, maar dat 
overigens vergelijking met veenprofielen mogelijk is en vruchtbaar 
kan zijn, mits men met inspoeling en lokale beïnvloeding'rekening 
houdt. 
Men kan ten slotte stellen, dat, naarmate de grond sterker is 
verrijkt met organische stof, de kans op corrosie afneemt en uitspoe­
ling van pollen meer vertraagd zal v/orden. Het eerste is te verwach­
ten omdat het pollen binnen een beschermende humusnassa aanwezig kan 
zijn. Het tweede zowel omdat de ruimte tussen de zandkorrels dan klei 
ner wordt, als wel omdat het pollen deels vastgekleefd kan raken in 
en op de organische bestanddelen. 
In verband met een en ander worden de pollenmonsters bij voor­
keur genomen uit de meest humeuze lagen van recente en bedolven bo­
demprofielen waarbij de A2-lagen zoveel mogelijk werden vermeden, 
daar hier het gevaar van corrosie het meest dreigt. Hieronder komt 
een en ander nog nader aan de orde. 
De derde storende factor van enige betekenis, te weten de aanwe­
zigheid van fossiel pollen in het sediment is eigen aan alle allochto 
ne afzettingen. In het algemeen zal echter het recente stuifmeel ver 
overheersen. Slechts bij pollen dat in kleine percentages voorkomt 
kan het de uitkomsten beïnvloeden. 
Bij de pollenanalyse werden slechts 150 korrels van het boom­
pollen (uitgezonderd Corylus) per monster geteld> Dit aantal is voor 
een nauwkeurige beschrijving volgens de nieuwste inzichten eigenlijk 
te klein-. Voor een eerste oriëntering, zoals het hier weergegeven on­
derzoek eigenlijk was opgezet, zijn de resultaten echter toch bruik­
baar en mede omdat wij in staat waren enkel absolute dateringen via 
de C^-riethode te verkrijgen, waard te worden openbaar gemaakt. 
20 Resultaten van het pollenanalytisch en stratigrafisch onderzoek. 
(Beschrijvingen van veranderingen in het landschap aan de hand 
van gegevens van pollenanalyse -, C^-bepaling en prof ielbeschri j-
vingen) « 
Bij de bespreking van de landschapsgeschiedenis gaan we uit van 
het profiel in kuil 27 van raai S (zie foto 2). 
We treffen hier in totaal 6 bodemprofielen, gedeeltelijk in, 
gedeeltelijk boven elkaar, die hun ontstaan kennelijk aan tenminste 
5 elkaar opvolgende' overstuivingen met tussenliggende rustperioden 
hebben te danken. Profiel S27/105 was tijdens de monsterneming als 
een dunne A-laag waarneembaar, ontstaan in eer dunne laag stuifzand, 
dat op profiel 227/133 was gevormd. 
Foto I.S. Zonneveld. Naar 
kleurendia van S27 Ossendrecht. 
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Later bleek bij vergroting van de kuil, dat deze dunne stuifzandlaag 
dikker werd en een profiel bevatte dat nauw verwant was aan S27/138» 
Het minst duidelijk ontwikkeld zijn het alleronderste S27/215 
en allerbovenste profiel S27/0» Het eerste betreft slechts een rest 
(G-laag) van een profiel, waarvan de bovenkant kennelijk tot aan het 
grondwater is weggestoven, en waarvan dus verder weinig valt te zeggen. 
Het allerbovenste profiel is een recent ctuifzanddek, dat dicht door-
groeid is net t!oliniawortels en waar juist de eerste sporen van bo-
demvorning zichtbaar zijn in de vorn van een zwak ontwikkelde A en B-
laag. Hoewel onderling nog aanzienlijk verschillend, hebben de overi­
ge profielen alle duidelijk het karakter van een humuspodzol (zie 
hoofdstuk III §3b,2). In figuur 2c (Follendiagran S27) is aangegeven 
uit welke lagen pollenmonsters zijn onderzocht» In deze kuil zijn 
drie laren absoluut gedateerd met de Ci^-nethode» Dit zijns 1. De 
zwarte humus uit de Bz van profiel S27/35 (las-g V) en wel zo bemon­
sterd dat noch het allerbovenste deel, noch de naaste omgeving van 
recente wortelgangen, die tot in deze laag bleken door te dringen, 
werden verzameld» 2. Houtskool liggend op de voormalige oppervlakte 
van profiel S27/13S (laag XIIl)« Deze houtskool bleek door spoelen 
met veel water door een huiehoudzeef vrij gemakkelijk uit de laag, 
waarvan een aantal dm3 word verzameld, te elimineren» Voor zover de-
ternineerbaar bleek de houtskool zeer waarschijnlijk voornamelijk af­
komstig te zijn van eik. 3° bruine humus van de B-laag van profiel 
S27/183 (laag XXV); ook hier werd zeer zorgvuldig de aan enkele fi­
bers zichtbare incpoeling van jongere humus vermeden (zie voor lig­
ging? Pollendiagram S27)° 
De ouderdom van de drie monsters bleek nu; 
1» I3IO + 6 0  = ca. 65O na Chr 
2« 53OO +90 = ca. 34OO voor Chr» 
3" 6175 +, 220 = ca. 42OO voor Chr» 
Stellen we, met de Geologische Geschiedenis van Nederland 195^? 
het begin van het Atlanticum op ca. 5^00 voor Chr., het begin van 
het Subboreaal op 30CC en dat van het Subatlanticum op ca= 700 voor 
Chr., dan is het dus zeer waarschijnlijk, dat de profielen S27/215, 
S27/173 en S27/138 ontstaan zijn gedurende het Atlanticum en dat ook 
de brand en de daarop volgende overstuiviiig, die de geanalyseerde 
houtskool bedolf, nog juist tijdens het Atlanticum plaatshad» De bo­
denvorming van profiel S27/105 moet dan nog net in het Atlanticum 
zijn begonnen en vermoedelijk in het Subboreaal zijn voortgezet» 
ïïanneer de daarop volgende overstuiving plaatsvond, wordt hieronder 
besproken» Bezien we nu het pc."! Tendier an dan valt eerst op, dat het 
een min of meer klassiek beeld geeft, dat noodt tot een interpreta­
tie zoals in vcenprofielen gebruikelijk is» We zien dan dat juist in 
de A-laag van S27/173 de "Ulmusval'' plaatsheeft5 dit gevoegd bij de 
vrij hoge Pinuspercentages eronder en Corylusschommelingen erboven, 
wijst volgens Florschiitz in zijn begeleidend schrijven dan ook op een 
Atlantische ouderdom van de eronder- en een subboreale ouderdom van 
de erboven liggende monsters. De beide monsters uit S27/133 en 
A-laag van S27/173 zouden echter volgens de C^-bepaling een Atlan­
tische ouderdom moeten hebben- Voor een verklaring van dit verschil 
in datering kan mei: uitgaan van vijf veronderstellingen, ons uit­
gangspunt is echter in alle gevallen de juistheid van de C^-datering, 
waarvan die van het houtskoolnonster bijzonder betrouwbaar geacht 
moet worden. 
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1» Veronderstellen v/e nu, dat het pollenspectrum een zuiver beeld 
geeft van het pollenneerslag ten tijde van de vorming van de laag waa 
in het zich bevindt. In dit geval moet de conclusie zijn, dat de 
overgang Atlanticum-Subboreaal vooral gedefinieerd aan de Ulrausver-
mindering tot beneden yfo niet plaatsvond omstreeks 3000 voor Chr., 
maar eerder en wel, volgens de Ci4-analyoo no.3? na ca. 4200 voor 
Chr. In die tijd is profiel S27/138 volledig ontwikkeld, want men 
moet aannemen dat de brand, die de houtskool leverde, de aanleiding 
v;a3 tot do erop volgende overstuiving. Hiervoor pleit ook, dat in de 
basis van het jongere pakket (S27/IO5) veel houtskool aanwezig was. 
Op het moment van de brand moet de profielvorming dus haar huidige 
intensiteit hebben bereikt. Daarvoor is enige tijd nodig geweest. 
Het zou dus waarschijnlijk zijn, dat genoemde overgang dichter bij 
4OOO dan bij 3OOO voor Chr. heeft gelegen. Dit is in strijd met de 
ervaring opgedaan bij veenprofielen (zie o.a. Geologische Geschiede­
nis van Nederland, 19$6) .V Ie*. 
2. Als tweede mogelijkheid veronderstellen v/e, dat de pollenspectra 
een juist beeld geven van het pollenneerslag uit de tijd van vorming, 
maar dat dit neerslag door plaatselijke invloed afwijkt van dat wat 
men in venen vindt. Het Ulmuspercentage zou dan ter plaatse eerder 
moeten zijn afgenomen dan elders in ons land. Voor dit feit is voor­
lopig geen plausibele, op andere feiten steunende, verklaring te ge­
ven en het moet, als minder waarcchijnlijk, voorshands worden verwor­
pen» 
3. Als derde mogelijkheid valt te veronderstellen, dat het oorspron­
kelijke pollenneerslag niet met de thans geanalyseerde spectra over­
eenkomt, maar dat door corrosie een deel van het minst resistente 
pollen is verdwenen- Men zou dan kunnen aannemen, dat het Ulmuspoller 
resistenter zou zijn dan het. meeste andere stuifmeel en daardoor in 
de oudste en dus meest gecorrodeerde monsters relatief zou toenemen. 
In dat geval zou echter in de Atlantische lagen een veel hoger per­
centage te verwachten zijn. Sen geringere resistentie van Ulmus als 
verklaring te baat genomen, voldoet evenmin omdat de diepere lagen 
dan juist een lager percentage zouden moeten bevatten. In literatuur 
is omtrent selectieve corrosie van Ulmu3 stuifmeel bovendien niets 
bekend. Hoev/el men zeer zeker allerlei invloeden van corrosie moet 
verwachten is er geen duidelijke aanwijzing, dat in dit speciale ge­
val het spectrum in het algemeen en de Ulmuslijn in het bijzonder 
juist zo zouden zijn beïnvloed, dat de overgang Atlanticum-Subboreaal 
erdoor zou zijn verschoven. 
4» Voorts valt te veronderstellen, dat fossiel stuifmeel tijdens de 
verstuiving invloed heeft gehad. Ook hier echter zouden we eerder eet 
teveel aan Ulmus in de hogere lagen verwachten dan een tekort. 
5» Als laatste veronderstelling kan worden aangenomen, dat het stuif­
meel zich niet bevindt op de plaat3 waar het oorspronkelijk is neer-
gestrooid, maar min of meer is ingespoeld. Inderdaad is het zeer aan­
nemelijk dat in het betrekkelijk schone, verse stuifzand een gemakke­
lijke verspoeling van pollen plaatsheeft. Wanneer dit niet het geval 
zou zijn, is het zelfs vrij onwaarschijnlijk, dat men op enige diep­
te in snel opgestoven zandlagen, zeker wanneer die humusarrn zijn 
(zie §30), een pollenhoeveeiheid van betekenis zou aantreffen. Al 
het stuifmeel zou dan immers voornamelijk aan de oppervlakte zijn 
blijven liggen, want opstuiving geschiedt niet zo geleidelijk als 
veenprofielen groeien. Van een humusarme stuifzandlaag is zelfa aan 
te nemen, dat hij in enkele jaren is gevormd. 
- lu -
Wel zou binnen de A-laag door homogenisatie het stuifmeel naar bene­
den kunnen worden gewerkt naar niet tot in de B-lagen, die bij deze 
humuspodzolen, nadat de inspoeling van humus is begonnen, niet meer 
homogeniseren, blijkens de gelaagdheid die in lakprofielen duidelijk 
is te constateren» 
In humous zand verwacht men minder mogelijkheid tot inspoeling 
dan in vers zand. Verklaren we echter het verschil in de datering 
met pollenanalyse en met door inspoeling, dan moet deze hebben 
plaatsgevonden na de brand van 3400 voor Chr., dus nadat S27/138 
werd bedolven en de bodemvorming daarvan had plaatsgehad. Het pollen 
moet dus verplaatst zijn door het humeuze materiaal van zowel A- als 
B-lagen, tot in de Al-laag van S27/173 die ook nog een subboreaal 
spectrum heeft. De B-laag van S27/133 is niet zeer zwaar verkit. Pol­
lentransport is hier plausibel. 
Alles bijeen genomen leidt do veronderstelling van inspoeling 
van pollen tot de minst gekunstelde verklaring van het dateringspro­
bleem. Als consequentie moet worden aangenomen, dat volledige vervan-
gingjalthans overheersing, binnen een ca. 80 cm ,(= afstand maaiveld 
S27/105 tot Ulmusval) dikke, plaatselijk relatief sterk humeuze laag 
van al het Atlantisch pollen,door subboreaal stuifmeel mogelijk is. 
Voorts, dat de inspoeling die in dit geval in een tijdsverloop van 
5OOO jaar heeft plaatsgehad, met een snelheid van gemiddeld ruim 1-g- cm 
per eeuw geschiedt. 
We dienen echter nog met de mogelijkheid rekening te houden, dat 
in sterk humeuze lagen meer origineel stuifmeel behouden kan blijven 
dan in minder humeuze horizonten erboven en eronder, terwijl er toch 
pollen doorheen kan spoelen. Onregelmatigheden in de diagrammen, die 
hierdoor veroorzaakt kunnen zijn, hebben we echter niet duidelijk 
waargenomen. Voorts is het duidelijk, dat de waargenomen snelheid 
een gemiddelde moet zijn. In minder humeuze lagen zal de inspoeling 
veel sneller kunnen geschieden, in sterk humeuze lagen veel langzamer. 
Het onderzoek aan kuil 27 leidt nog tot de volgende conclusies 
en overwegingen- De humus van de B-laag van S27/173 levert blijkens 
de Cj^-bepaling een ouderdom op van minstens 6200 jaar. Vermenging 
met jongere humus is niet geheel uitgesloten, maar bij de bemonstering 
zijn zeer zorgvuldig de enkele fibers van profiel S27/13Ö, die tot 
hier doordrongen, verneden= ITu moet men aannemen, dat er een zekere 
periode nodig is, om tot de vorming van een humus-3 te komen. Gesteld 
dat dit een periode van ca. a jaar. is en het eind van die periode 
b jaar geleden is, dan bestaat de humus uit materiaal dat in ouderdom 
varieert van b tot a + b jaar. Nemen we aan dat de humusinspoeling 
gedurende die a jaar gelijkmatig is geweest, dan zal de Ci^.-datering 
bij benadering een ouderdom voor de ingespoelde humus opleveren van 
ca, b + -g-a. Deze waarde bedraagt voor de B-laag van S27/173? 6200 
jaar. Omstreeks 4200 voor onze jaartelling, dus volop in het Atlan-
ticum, v/as de profielvorming van S27/173 dus halverwege.') Voor de 
verdere vorming van dit profiel, de daaropvolgende overstuiving en 
de bodemvorming (profiel S27/133) in de nieuwe stuifzandlaag is dus 
ca. 1000 jaar beschikbaar. Daar de profielen veel op elkaar gelijken 
v/at aard en ontwikkelingsstadium betreft veronderstellen we voorlopig, 
dat ze beide een tijdsduur van dezelfde orde van grootte nodig hebben 
gehad. 
1) Het is uiteraard niet juist aan te nemen, dat de ingespoelde hoe­
veelheid humus per tijdseenheid constant is. In hoofdstuk III 
zal blijken dat dit zelfs onwaarschijnlijk is. Dit "halverwege" 
duidt dus niet strikt op een halverwege in de tijd, zelfs niet in 
hoeveelheid humus in de B. Voor de bepaling van een orde rai n grootte 
achten we deze werkwijze echter geoorloofd. 
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Voor de overstuiving nemen we een korte periode en komen dan op 
een periode, beschikbaar voor de vorming van humuspodzolen als 
S27/138 en S27/173» van maximaal ca, 600 à 700 jaar. 
Is later nog jonge humus de gedateerde laag binnen gesijpeld, 
dan moet deze termijn groter worden gesteld. Of een dergelijke perio­
de ook nodig is voor de vorming van deze humuspodzolen, komt later 
nog tor sprake (hoofdstuk lil). 
Over het tijdstip, waarop het onderste profiel (S27/215) is ont­
hoofd, tasten we volledig in het duister. De hoeveelheid pollen, in 
deze laag gevonden, is te gering voor de bepaling van een spectrum. 
De pollenarmoede berust hier waarachijnlijk op corrosie in het bereik 
van het schommelende grondwater. De overstuiving na het afstuiven 
moet vrij spoedig op de onthoofding zijn gevolgd, daar men anders de 
aanwezigheid van een bodemprofiel mag verwachten. Dateert het opge­
stoven dek uit het Boreaal of ouder dan zou de bodornvorming daarin 
volgens C^-monster 3? Pas voornamelijk gedurende het Atlanticum zijn 
opgetreden. Aan de hand van de bestaande gegevens lijkt het voorlopig 
het meest voor de hand liggend de overstuiving van S27/215 ergens in 
het Atlanticum te dateren. De vrij hoge Pinuspercentages in de monsters 
uit S27/173 zouden kunnen wijzen op een ontstaan vrij vroeg in het 
Atlanticum.Zelfs in de A-laag die overigens reeds een subboreaal spec­
trum heeft is het percentage echter relatief hoog. Vertraagde uit­
spoeling van het zeer grove Pinus stuifmeel zou de oorzaak kunnen 
zijn dat er meer van is achtergebleven bij het naar beneden spoelen 
dan van ander stuifmeel. Hot voorkomen van Pinus i3 echter in dit 
gebied, dat kennelijk gedurende het Atlanticum en Subboreaal niet in 
rust is geweest en dus plaatselijk steeds open terreinen heeft gekend»: 
waar de pionier Pinus sylvestris zich heeft kunnen vestigen, ook zon- ' 
der verschillen in uitspoelingssnelheid te verklaren. Ook in het jong-j 
ste Subboreaal komen betrekkelijk hoge Pinuspercentages voor, die 
kennelijk wijzen op lokale aanwezigheid van Grove den in die tijd. 
De hoge Coryluspercentages moeten vermoedelijk worden verklaard met 
plaatselijke omstandigheden# Merkwaardig is, dat er van een duidelijk, 
optimum in Corylu3 binnen het Subboreaal sprake is, wat wel aangeno- \ 
men wordt als een kenmerk van dit tijdperk. Een en ander kan in deze j 
minerale profielen ook wel toeval zijn. f 
Van de vette, zwarte, sterk verkitte humus-B van profiel S27/35 f 
is een Cj/-datering bekend. Ook hier moeten we aannemen, dat de vor- j 
ming van deze in3poelingsband enige tijd voor do verkregen uitkomst 1 
is begonnen en van betekenis is geweest, maximaal tot de laatste over-f 
stuiving. Na de brand in ca. 3400 vóór en voor 65O nà Chr. is, behal- { 
ve de eerste helft van dit profiel, ook nog het meer aan S27/138 ver-J 
wante, reeds vermelde, profiel S27/105 gevormd. | 
Voor de vorming van de eerste helft van profiel S27/35 (voor het f 
jaar (1955-1310) ca. 650 na Chr.) en het volledige profiel S27/105 j 
is dus ca. 4000 jaar beschikbaar. Op soortgelijke wijze als hierboven»! 
zou daaruit te berekenen zijn, dat voor de vorming van ieder van de | 
profielen ruim 2600 jaar beschikbaar zou zijn. Als de datering van de J 
B-laag inderdaad juist het tijdstip halverwege de bodemvorming aan­
geeft, zou dit erop neerkomen, dat de B tot in zeer recente tijden 
toe is gegroeid. Inderdaad is de jongste overstuiving, o.a. gezien 
de nog schaarse bodemvorming erin, vermoedelijk hoogstens enkele 
eeuwen oud (zie ook bij § 2.2 en § 1.6). De bodemvorming in S27/35 
en dus ook de vorming van de stuifsandlaag zou juist 1300 jaar voor 
650 jaar na Chr., dus juist op de overgang van het Subboreaal naar 
het Subatlanticum kunnen zijn begonnen, 
ft 
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Zou de bodemvorming eerder zijn begonnen, dan vertegenwoordigt 
het jaartal van ca. 65O na Chr« niet een tijdstip halverwege de ont­
wikkeling, rr.aar later» Nu is do bemonstering zo uitgevoerd, dat het 
zeer waarschijnlijk is dat de jongste ingespoelde humus er geen in­
vloed op heeft gehad en er dus neer humus van na dan van voor het 
jaar 650 is bemonsterd. 
Zou de humusinspooling gelijkmatig verdeeld zijn over lange tijd, 
dan is het dus waarschijnlijk dat de vorming ve.n S27/35 niet langer 
dan ruim 1000 jaar voor 650, dus in het Subatlanticum, is begonnen. 
De stuifzandlaag, waarin dit geschiedde, bevat echter onderin duide­
lijk subboreaal stuifmeel en moet dus minstens in het Subboreaal zijn 
opgestoven. Er zou dus eerst een zwakke en pas later een sterke bo­
demvorming hebben plaatsgevonden met veel humusverplaatsing- Waar­
schijnlijk is dus dat de intensieve hurnus-B-vorming uit het Subatlan-
ticum dateert en vermoedelijk het meest intensief kort na het jaar 
650. We hebben hierboven vastgesteld, dat het pollen in het matig 
fijne stuifzand ruim 1.5 cm per eeuw kan zakken« De grens Subatlan-
ticum-Subboreaal ligt ca 26 5. 27 eeuwen achter ons. In deze periode 
zou dus een zakking van ca. 40 cm te verwachten zijn. Inderdaad vormt 
het spectrum dat ca. 40 cm onder het maaiveld van S27/35 juist 
een overgang tussen Subboreaal en Atlantisch pollenneerslagj genoemd 
maaiveld moet dus tijdens de overgang van Subboreaal naar Subatlan-
ticum aan de oppervlakte hebben gelegen. De beide daarboven liggende 
spectra zijn uitgesproken subatlantisch*gezien het voorkomen van 
Fagus, Carpinus, Gramineeën >40 nu (voornl. cerealia), Centaurea en 
in het bovenste zandlaagje, dat dus eerst in het Subatlanticum is 
opgestoven bovendien Fagopyrum en Juglans. Het hoge Pinuspercentage 
aldaar wijst op de recente Pinusbebossing van de laatste eeuw. 
Over het tijdstip van «0^>-,tuiving van de laag van 327/35 zijn 
geen nadere gegevens te verkrijgen. Er d3 slechts bekend, dat in de 
stuifzandlaag die omstreeks de jaren 3400 voor Chr. werd afgezet, 
voordat deze opnieuw werd overstoven, een profiel tot ontwikkeling 
kwam ,(S27/l05) van een gelijke orde van intensiteit als de Atlan­
tische profielen eronde-r. Gedurende het Atlanticum kon dit in maxi­
maal ca. 600 jaar tot stand komen. Globaal genomen zou de overstui-
ving dus reeds omstreeks het eerste kwart van het Subboreaal hebben 
kunnen plaatsvinden. 
De pollendiagrammen laten nog enige conclusies toe omtrent de 
geschiedenis van de lokale vegetatie. Zo zien v/e dat het Ericales-
pollen, dat vermoedelijk grotendeels afkomstig is van de heide, ge­
durende het Atlanticum het boompollen in massa overtreft. Dit duidt 
er volgens de literatuur (zie o.a. Waterbolk, 1954-5 FlorschUtz, 1941 
en Havinga, 1957) op, dat er ter plaatse heide moet zijn geweest. 
Volgens Firbas, 1937 (zie ook Srdtman, 1954) behoeft dit nog niet op 
open heidevelden te duiden als de percentages niet hoger komen dan 
ca. 200$,. in uitgestrekte venen noemt hij zelfs 350$ als grens. Op 
de overgang naar het Subboreaal neemt het heidepollen af tot zeer 
lage waarden. Gedurende de brand van 3400 voor onze jaartelling was 
vermoedelijk bos (o.a, eikenbos) aanwezig. Na de brand zien v/e weer 
een uitbreiding, mogelijk als reactie op de brand en de erop volgende 
overstuiving, waarbij een heistadium de consolidatie van het stuif­
zand zal hebben bewerkt. De bemonstering is echter te spaarzaam ge­
weest om hierover exact uitsluitsel te geven. Op de overgang van 
Subboreaal naar Subatlanticum, wellicht iets erboven, zien we weer 
een sterke toeneming van de heide. 
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Het huidige maaiveld, dat met heide begroeid is en nog tussen uitge­
strekte heidevelden is gelegen, heeft een Callunapercentage van 
367^0 Dat is nog aanzienlijk meer dan het spectrum uit de Al van 
S27/35» cLat mogelijk nog juist verrijkt kan zijn vanuit het jonge 
dek. De sterkste plaatselijke heiinvloed is dus de meest recente van 
na de laatste overstuiving. Nu behoeft zeker in het Subatlanticum 
een zekere uitbreiding van het Ericales pollen niet direct op een lo­
kale uitbreiding van de heide te duiden. Ook bij een constant blijven 
van de lokale vegetaties, waarbij echter hot totaal aan bcompollen 
door bv. ontbossing in het Zeeuwse laagland afneemt, zou het van kleine 
heidevelden of verspreide Calluna struiken in het bos, afkomstige 
pollen een relatief grote invloed kunnen uitoefenen. Vermoede­
lijk is een plaatselijke uitbreiding van de heide hier toch echter 
wel de belangrijkste factor. De grote uitbreiding van de grassen is 
van latere datum dan die van de heide en valt in dit diagram samen 
met de laatste sterke uitbreiding daarvan, die geheel in het jongste 
dek valt en dus hoogstens even oud is als deze overstuiving. Het is 
waarschijnlijk, dat behalve enige Agrostis canina en Corynephorus, 
Molinia, dat thans in de naaste omgeving dominant is, de belangrijk­
ste leverancier van dit pollen is. In hoofdstuk V wordt nader op de 
samenhang tussen dunne stuifzanddekken en Moliniavegetaties ingegaan 
(zie ook de bespreking van de diagrammen van S33? N34* 322 en Sl6). 
S33 
De profielkuil S33 (zie foto 3) lig"t een zeventigtal meters ver­
wijderd van S27« Tegenover de 6 profielen van S27 zijn er hier, afge­
zien van een dun recent dekje, slechts twee, maar dan ook zeer duide­
lijk optimaal ontwikkelde bodemprofielen, geheel los van elkaar te 
zien. Het onderste profiel is niet of nauwelijks beïnvloed door in­
filtratie vanuit bovengelegen lagen. 
Wat bodemtype betreft is het bovenste profiel 33/10 vrijwel iden­
tiek met S27/35. Het subatlantisch pollen is hier evenmin dieper dan 
een 30 & 50 cm ingespoeld. De Ericales zijn opvallend rijk, de Grami-
neeën daarentegen zwak vertegenwoordigd. De zeer lokale invloed van 
de vegetatie is hierdoor evident. Immers, than3 zijn de naaste tien­
tallen meters van kuil 33 overwegend met heide, die van kuil 27 met 
Molinia begroeid. Dat op 15 cm diepte het Pinuspercentage "normaal" 
is en niet beïnvloed door de recente aanplant, bevestigt het vermoe­
den dat er geen snellere inspoeling optreedt dan hoogstens enkele 
cm's per eeuw. 
Het belangrijkste verschil tussen de diagrammen van S33 en S27 
is voorts, dat in S33 geen duidelijke aanwijzingen voor Atlantisch 
pollen voorkomen- Helaas bleken de diepste monsters, waar men naar 
analogie van S27 Atlantisch pollen kon verwachten, arm aan pollen, 
vermoedelijk al3 gevolg van corrosie. Het spectrum heeft wel een 
vrij hoog Quercetum-Mixtum percentage, maar Ulmus is laag, Fraxinus 
juist hoog, hetgeen nog vrij duidelijk op een subboreale ouderdom 
wijst (fig,3). 
De afstand van dit onderste pollenspectrum tot het maaiveld van 
S33/123 bedraagt 75 cm° In kuil S27 constateren we een uitspoeling 
van 80 cm, sinds het begin van het Subboreaal. Het maaiveld van S33/ 
123 kan dus juist in het Atlanticum aan de oppervlakte hebben gele­
gen. In dat geval kan het pollen juist zijn uiigespoeld, tot in de 
gecorrodeerde zone. 
/ 
Foto I.S. Zonneveld. (Archief 
Stichting voor Bodemkartering, 
no. 6620). 
Foto 3. Profielkuil S33» 
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Het aan de hand van boorgegevens samengestelde langsprofiel (zie 
fi g» 30) maakt aannemelijk, dat profiel S33/123 geleidelijk verder 
is ontwikkeld, terwijl over die gehele ontwikkelingsperiode in S27 
als gevolg van twee overstuivingen drie profielen boven elkaar ge­
vormd werden (S27/l73> S27/138 en S27/105)• S33/123 zou dus de som 
zijn van deze drie. Het pollenmateriaal pleit hiertegen niet. Het 
maaiveld zou wat dit betreft gedurende het Atlanticum aan de opper­
vlakte gelegen kunnen hebben. Onder in het zand van S33/IO bevindt 
zich wat houtskool» Deze behoeft niet van de brand van 3400 voor Chr. 
afkomstig te zijn en dus-geen argument voor het feit, dat S27/105 in 
S33/IO opgenomen is, in plaats van in S33/123» In naburige boringen 
zou men dan de verbinding moeten vinden. Het kan houtskool van een 
andere brand zijn of ook van dezelfde brand, maar dan pas 1000 of 
meer jaren later meegewaaid. 
Een belangrijk kenmerk van profiel S33/123 is het voorkomen van 
een zogenaamde "iron pan", een dunne, zeer harde laag, bestaande uit 
ijzeroxyde en verwante stoffen, direct onder de vette zwarte humus-
inspoelingslaag. In hoofdstuk III wordt deze uitvoerig beschreven. 
Deze laag moet ondoordringbaar geacht worden voor pollen. Onder be­
paalde omstandigheden kan er zelfs water op stagneren» ' 
Als nu inderdaad alle spectra van S33 uit het Subboreaal stammen, 
moet uit bovenstaande redenering o.a. geconcludeerd worden, dat deze 
"iron pan" niet storend heeft gewerkt op de polleninspoeling, met 
andere woorden, dat deze laag pas in vrij laat stadium is gevormd, 
in ieder geval pas nadat de grens Atlanticum-Subboreaal het niveau 
waar deze laag is gevormd, gepasseerd is. 
Bij een inspoelingssnelheid van 1,6 cm per eeuw valt te bereke­
nen, dat dit een tijdstip moet zijn, vallende na de eerste helift van 
het Subboreaal. Wanneer we aannemen, dat in het vrij schone zand on­
der de inmiddels gevormde ijzerband, ondanks de remming van de neer­
waartse waterstroom, toch nog pollentransport mogelijk is, kan dit 
kort na het genoemde tijdstip zijn. Wordt verder pollentransport uit­
gesloten geacht dan moet het een vrij recente vorming zijn. 
Men komt tot geheel andere conclusies wanneer mon op grond van 
het relatief hoge Ulmuspercentage op + 148 cm en de vorm van de Cory-
lus-krornme op suggestie van FlorschUtz, alle spectra beneden de , 
"iron pan" Atlantisch zou noemen. 
In dat geval moet men tot een veel geringere inspoelingssnelheid 
van S33 ten opzichte van S27 concluderen. De meest plausibele verkla­
ring daarvoor zou de remmende werking van de "iron pan'r zijn. 
Deze zou dan reeds in het Atlanticum of kort daarna moeten zijn 
gevormd en sindsdien verdere uitspoeling eronder hebben verhinderd. 
Het Atlantisch pollen, dat er eventueel boven aanwezig was, zou dan 
intussen zijn "overstemd" door grote hoeveelheden vers aangevoerd 
subboreaal stuifmeel dat tot op de ijzerlaag is doorgezakt. Bij de 
bespreking van profiel N35 en de behandeling van de "iron pan" in 
hoofdstuk III komen we hierop nog nader terug. 
Een verdere vergelijking van beide pollendiagrammen doet zien 
dat bij S33 de Quereetum mixtum waarden wat hoger liggen. Hetzelfde 
geldt voor Tilia. Er wordt wel aangenomen dat Tilia als gevolg van 
selectieve corrosie in zandprofielen relatief zou toenemen t.o.v. 
veenmonsters (zie o.a. Selle, 1940; Van Zeist, 1955)« Inderdaad valt 
er duidelijk een tendens waar te nemen dat de meest humeuze monsters 
in beide profielen armer zijn aan Tilia dan de humusarme. 
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DG armoede s-s.n Tilia in de bovenste monsters is echter zeker 
meer een gevolg van het afnemen van Tilia in het subatlantisch kli­
maat» De overige schommelingen zouden ook met plaatselijke wisselin­
gen in de mate van aanwezigheid van de Linde verklaard kunnen worden 
(Florschütz, 1941? vermeldt ook dat de hogere waarden-van linde-
stuifneel eerder met lokale aanwezigheid dan met selectieve corrosie 
moet v/orden verklaard) » 
De Corylus curve bij S33 gelijkt veel op die van S27, de waarden 
liggen echter veel hoger dan in het subboreale deel van S27« Hier 
moeten plaatselijk verschillen in dichtheid van de hazelaar-begroei­
ing of ook expositie t.o.v. hazelaarstuifneel voerende winden als 
oorzaak worden aangewezfen (selectieve corrosie lijkt minder waar­
schijnlijk, hoewel niet uitgesloten). 
Evenals bij S27 komen enkele pieken in de Ericales boven het 
totaal aan boompollen uit. De Gramineeën vertonen een wisselend 
beeld, hier kunnen zeer plaatselijke omstandigheden een rol hebben 
gespeeld. Dit laatste geldt vermoedelijk ook voor de Cyperaceeën. 
Het ontbreken van stuifmeel van de Cyperaceeën boven 50 cm onder het 
huidige maaiveld, wijst erop, dat, aangenomen dat ook hier een in-
spoelingssnelheid van ca Iß cm per eeuw geldt en het stuifzandpakket 
van S33 in een keer is opgestoven, gedurende de laatste 30 eeuwen 
hier geen Cyperaceeënstuifmeel is aangevoerd. Er zij nu de aandacht 
op gevestigd dat uit één en ander volgt, dat van de recent aanwezige 
Cyperaceeën, die in de buurt groeien, o.a. Carex arenaria op enkele 
honderden meters en Rhynchospora op ca een kilometer naar het oosten, 
geen enkele invloed op het recente spectrum uitgaat. Bij S27 vinden 
we wel enig Cyperaceeënstuifmeel in de jongste spectra. 
Daar hebben we echter te maken met een vrij recent stuifzanddek-
je waar plaatselijk ook Carex arenaria groeit, of in recent verleden 
gegroeid kan hebben. Zeer waarschijnlijk moeten de hoge Cyperaceeën-
waarden in S33/40 dan ook aan plaatselijke begroeiing worden geweten 
en dus zeer waarschijnlijk aan genoemde Carex arenaria daar andere 
Cyperaceeën in droog stuifzand ontbreken. Het gebrek aan aanvoer ge­
durende de laatste eeuwen wijst dus op een afwezigheid van Cyperacee'éft 
(dus ook Carex) ter plaatse. Nu moet vermeld, dat het slechts een 
aanneming is dat de stuifzandlaag van S33/1O in éénmaal is opgesto­
ven. De mogelijkheid is groot, zeker als het Cyperaceeën pollen van 
lokale Carex arenaria afkomstig is, dat dit in grote hoeveelheden 
ook tussentijds op het stuifzand is gestrooid gedurende de opstuiving' 
Dit kan herhaalde malen tijdens relatief korte rustperioden in de op­
stuiving, die niet langer behoeven te hebben geduurd dan enkele jaren? 
zijn geschied. Uitspoeling behoeft niet te betekenen, dat alle stuif­
meel uit de tijdelijke oppervlaktelaag is verdwenen. Het niveau 50 
-maaiveld, maar ook elk willekeurig ander niveau van S33/IO» zou 
Carex arenaria kunnen hebben gedragen. Betrouwbare tijdsintervallen 
zijn dus aan de hand van het voorkomen van dit pollen in samenhang 
met de tijdsduur nodig voor verspoelen, dan ook niet op te stellen. 
Ook voordat Carex verdwijnt uit de diagrammen zal het stuifzand reeds 
geconsolideerd kunnen zijn geweest. Men vindt althans tegenwoordig 
ook in geruime tijd vastgelegd stuifzand, Carex arenaria, zij het 
dat deze onder bos zelden meer bloeit, dus ook weinig stuifmeel pro­
duceert. Het opvallend lage percentage van de grassen wijst erop, 
dat ook geen andere vegetaties van ongeconsolideerd stuifzand worden 
geregistreerd. Het herhaaldelijk verstoven, samengestelde profiel va» 
S27 vertoont over de gehele diepte Cyperaceeën (= vermoedelijk Carex 
pollen).. 
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Voor de ouderdon van do stuifzandlaag van S33/IO zijn in het 
voorgaande aanwijzingen gevonden dat deze maximaal ca 5000 jaar geleden 
zou kunnen zijn gesedimenteerd, gezien de afwezigheid van Atlantisch 
pollen binnen 80 cm onder de onderkant van de laag en vóór het begin 
van het Subatlanticun, gezien aanwezigheid van duidelijk subboreaal 
stuifmeel. Dit strijdt niet met het profielbeeld en de bodemkundige 
gegevens, die waarschijnlijk naken dat do laag en het bodemprofiel, 
zoals reeds werd opgemerkt,dezelfde zijn als die van S27/35-
Daar deze stuifzandlaag sinds het begin van het Subatlanticum 
of langer aan de oppervlakte heeft gelegen moet er bij een inspoelings-
snelheid van 1,6 cm per eeuw 2700 x 1,6 = ca. 40 cm diepte, subat­
lantisch stuifmeel zijn meegespoeld. De gegevens zijn daarmee niet 
in strijd. Ondanks de homogenisatie in de /.-lagen is de uitspoeling 
du3 van gelijke orde van grootte. 
Vergelijking van de beide besproken profielen (zie ook langs-
profielen) leert hoe plaatselijk de eerste overstuivingen zijn ge­
weest en ook dat er reeds een aanzienlijk reliëf bestond gedurende 
het Atlanticum. De hogere ligging van de Atlantische bodem is er 
vermoedelijk de oorzaak van, dat alleen de meest intensieve van de 
overstuivingen uit kuil 27 tot hier kon reiken. Nog iets hoger (op 
de Paalberg) ligt het Atlantisch maaiveld thans nog onbedekt aan da 
oppervlakte (zie N34 en N35). 
£35 
Profielkuil N35 op de top van de Paalberg, een typisch paraboolduin, 
geeft ons enkele waardevolle inlichtingen over het landschap geduren­
de het Atlanticum» Het gaat hier om een enkelvoudig profiel, waarvan 
hoogstens de A-laag enige invloed van overstuiving verraadt. 
Met opzet werd bemonsterd onder en boven een harde ijzerband 
waardoorheen transport van pollen onmogelijk moet worden geacht. We 
zien nu dat onder de ijzerband zeer weinig pollen wordt gevonden (flg. 4] 
Het is mogelijk, dat uitzakken naar onderen en verhindering van aan­
voer uit bovenliggende lagen hiervan de oorzaak is. Seker is dat 
niet, omdat de ijzerband ook de waterstroom, die het pollen moet mee­
nemen , kan hebben gestuit. Corrosie, die in de diepere lagen van dit 
profiel verantwoordelijk moet worden gesteld voor het ontbreken van 
stuifmeel aldaar, is direct onder de ijzerband in de humeuze lagen 
die overal elders pollenrijk bleken, evenmin goed verklaarbaar. (Of 
is wellicht juist de bijzondere droogte onder de "iron pan" een gun­
stige omstandigheid voor corrosie?). Het ontbreken van pollen onder 
de ijzerband samen met de mogelijkheid van corrosie maakt het onmo­
gelijk iets omtrent de ouderdom van deze laag te zeggen. Een derge­
lijke "iron pan" hebben we ook reeds ontmoet in G33/123. Daar bleek 
deze, ook al met weinig grote zekerheid, vermoedelijk ontstaan te 
zijn na de eerste helft van het Subboreaal, tenzij het direct eron­
der liggende spectrum toch als Atlantisch geïnterpreteerd zou moet«» 
worden. In dat laatste geval zou de ijzerlaag in of kort na het At-
'lanticum kunnen zijn gevormd. 
De drie boven de ijzerband van N35 liggende monsters vertonen 
alle duidelijk Atlantische spectra. Dit zou erop wijzen dat het 
maaiveld gedurende het Atlanticum, rekening houdend met een inspoo— 
lingssnelheid van 1,6 cm per eeuw, minstens ca 80 cm boven het boven­
ste monster gelegen zou moeten hebben. 
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Dit scheelt niet zo veel met de huidige situatie, daar het bovenste 
monster op 65 cm -maaiveld ligt» De tussenliggende A2-laag toont 
duidelijke sporen van herhaalde overstuiving, voornamelijk met lood-
zand. Enige erosie is ook.plausibel (zie N34)» vertraging van inspoe-
ling door aanwezigheid van de ijzerband eveneens» Als de erosie niet 
zeer sterk is geweest, moet de overstuiving zich voornamelijk tijdens 
het Atlanticum hebben afgespeeld? v/as het later dan zou het Atlan­
tisch pollen dieper onder het huidige maaiveld omlaag gespoeld moeten 
zijn (zie S33 en S27)» Een zekere overstuiving is in overeenstemming 
met de gegevens uit kuil 27 waar bleek dat gedurende het Atlantioum 
herhaaldelijk overstuivingen zijn opgetreden« Deze hebben de top van 
de Paalberg blijkbaar dus nog wel beroerd« Slechts een extreem dikke, 
deels opgestoven A2 is er het gevolg van geweest» 
Uit deze gegevens valt verder af te leiden, dat de reeks in ze­
ker opzicht volledig is« Hadden we bij S27 een aantal (5) afzonder­
lijke, boven elkaar in verschillende lagen stuifzand gevormde, pro­
fielen, in S33 v/aren deze tot twee gereduceerd» Hier in N35 is blijk­
baar de som (produkt) van alle vorige profielen aanwezig» V/at voorts 
opvalt in deze Atlantische spectra is het hoge Tilia percentage, 
waarvoor geldt wat boven reeds omtrent Tilia is opgemerkt» Het merk­
waardigst zijn echter de uitzonderlijk hoge Ericales percentages» -
Reeds bij kuil 27 zagen we dat gedurende het Atlanticum heidevelden 
in omgeving aanwezig geweest moeten zijn, gezien een Ericales percen­
tage >l60^« Hier is sprake van tot óO x zoveel. Een andere moge­
lijkheid dan aan te nemen dat gedurende het Atlanticum althans geruime 
tijd een heide op en om de Paalberg a?aiwezig is geweest, is er niet» 
In de volgende profielkuil vinden we evenals.in de reeds besproken 
kuil 27 nog meer aanwijzingen in die richting. 
m 
De profielkuil N34 li.^t op de uiterste rand van do zeer steile N.O.-
helling van de Paalberg, juist op de rijksgrens een tiental meters 
verwijderd van N35* Het is weer een samengesteld profiel, dat op de 
plaats van monsterneming voornamelijk tot uiting komt door de aanwe­
zigheid tussen ca, 45 eR 70 cm -maaiveld van een gebleekte horizont., 
waarin do fibers van een jonger profiel doorlopen. Dit laatste is 
door geleidelijke erosie iets onthoofd (relatief dunne A-lagen)» Bij 
verder uitgraven van de kuil bleek later dat er zich even verder, 
boven de gebleekte laag, een rest van een Al en er onder een vrij 
vage B-horizont bevond. 
Deze oude Al kan plaatselijk gemakkelijk door erosie zijn ver­
dwenen (boven aan helling)» Het verdwijnen van de B -moet mede aan 
hoge ouderdom worden toegeschreven» De aard van de profielvorming 
wordt nader in III beschreven» 
Het onderste spectrum van deze kuil toont een duidelijk boreaal 
karakter. Het hoge gehalte aan Pinus, die samen met Berk en Hazelaar 
vrijv/el het gehele boompollen omvat, wijst hierop (fig. 4)» De ene 
Faguskorrel, op deze diepte gevonden, is kennelijk door "Ferntrans­
port" hier gekomen. Van belang zijn nog de hoge waarden van Gramineeëa 
>40 mu. l'en zou hier "Cerealia'1 in kunnen zien en dit in samenhang 
met de hoge Pinus percentages als argument voor een subatlantische 
(recente) ouderdom kunnen gebruiken. Verontreiniging zou de oorzaak 
kunnen zijn» Nu is dit laatste zeer onwaarschijnlijk. De monsters 
zijn zeer zorgvuldig genomen en wortelgangen, waardoor pollen ge­
transporteerd zouden kunnen zijn, komen op deze diepte niet voor. 
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Waarschijnlijk is dat hier niet Cerealia, maar Glyceria of wellicht 
Elymus stuifmeel in het spel is. Het is niet onwaarschijnlijk, dat 
deze hier in het Boreaal gegroeid hebben. Elymus arenarius heeft een 
Boreaal-atlantische verspreiding. Glyceria fluitans i3 op de huidige 
dag direct onder aan de Paalberg aanwezig (hoofdstuk IV). We houden 
de onderste spectra dan ook op Boreaal. Bij de inspoelingssnelheid 
van ruim !§• cm per eeuw zou het maaiveld tijdens de overgang Atlan-
ticum-Boreaal 110 àl20 cm hoger gelegen moeten hebben dan de huidig© 
overgangsspectra in het profiel; dat is enkele dm's boven het tegen­
woordige. Nu nemen we op het huidige moment een actieve erosie waar? 
die het, op deze zeer aan erosiegevaar ondôrhevige plaats, plausibel 
maakt, dat dit ook vroeger zo is geweest. De inspoelingssnelheid zou 
in het Boreaal bovendien minder snel geweest kunnen zijn. De plaats 
van overgang Boreaal - Atlanticum in het profiel is du3 niet in strijd 
met boven ontwikkelde beschouwing, omtrent verplaatsing van pollen 
in de zandbodem. 
Zonder erosie en bij een inspoelingssnelheid van %ß cm per eeuw, 
zou zich boven de grens Atlanticum - Boreaal over een dikte van ca 
-.25 x 1,6 = ca 40 ern Atlantisch pollen moeten bevinden. 
Men zou nu op grond van de Ulmuslijn kunnen besluiten dat de 
overgang Atlanticum- Subboreaal bij ca 3Ö cm onder maaiveld zou lig­
gen. Dat is dus iets te hoog. Tijdens het Atlanticum zouden dus nog 
enige dm's zand aangevoerd moeten zijn. Opstuiving verdikt immers de 
laag uit de periode waarin de opstuiving plaatsvond, (zie o.a. kuil 
27)« Enige opstuiving is in verband met het voorgaande wel plausibel. 
Op 3O cm waakt het spectrum door het voorkomen van CarpinUs echter 
reeds een subatlantische indruk. Dit is nog sterker op 20 cm waar 
bovendien veel Pagus voorkomt. Het maaiveldmonster toont een recent 
pollenbeeld. Het lijkt er dus op, dat het Subboreaal geheel ontbreektj 
waarschijnlijk is dit deel door erosie verdwenen. Ook is het subatlan­
tisch gedeelte te ondiep. Hier is duidelijk waarneembare erosie in het 
spel. Het pollendiagram leert ons dus, dat de Paalberg tijdens het 
Boreaal aanwezig was, dat gedurende het Atlanticum enig zand over de 
top heen werd aangevoerd en op de N.O.-flank werd afgezet, dat omstreeks 
eind Subboreaal tot het begin van het Subatlanticum vrij sterke ero­
sie plaatsvond, waardoor ca 40 cm van de bodem verdween? daarna was 
de erosie weer iets geringer. Daar de gebleekte laag, rest van een 
oud profiel, geheôl opgevuld is met Atlantisch stuifmeel en de grens 
Boreaal-Atlanticum er vrijwel direct onder ligt, moet men besluiten 
dat deze bodemvorming heeft plaatsgevonden gedurende het Boreaal of 
eerder en dus in het Boreaal of eerder is bedolven. Onder aanneming 
van een ingewikkelde afv/isseling van erosie en opstuiving, zou men 
op zijn laatst tot een Atlantische'ouderdom kunnen besluiten, maar 
niet jongero Figuur 31 en hoofdstuk III leren ons meer omtrent 
het oude bedolven profiel, er zijn vermoedelijk relaties met dat wat 
onder de voet van de Paalberg verborgen ligt. 
Als de suggestie van figuur 31 juist is, kan hier zowel 
sprake zijn van een zeer oud als van een jonger profiel. Mogelijk 
zelfs van een Aller/d. Het contrast tussen het reliëf van de Paalberg 
en dat van het vennengébied juist ten oosten ervan, zou dan echter 
niet overeenstemmen met dat van do jonge en oude Dryastijd, zoals 
ons dat door Maarleveld mondeling is verteld. Dit laatste pleit due 
voor een jongere leeftijd van het bedolven profiel van N34« 
Omtrent de aard van het landschap verschaft de Ericalescurve 
nog belangrijke gegevens. 
- 27 -
Gedurende het Boreaal lag het percentage Ericales, die vermoede­
lijk ook hier wel weer voornamelijk uit Calluna bestaan, boven dat 
van de bomen. Er waren dus 5f heidevelden in de omgeving aanwezig, bf 
er kwam Calluna en andere Ericales, zeker ook Vaccinium,binnen de . 
lichte Pinus - Berkenbossen regelmatig voor^ De resistentie van ditjuuk/ 
pollen schijnt echter laag te zijn,(Erdtman, 1954)- Gedurende het be­
gin van het Atlanticum nam het Ericales percentage enorm toe. Zonder 
twijfel berust dit op sterke uitbreiding van de heide en achteruit­
gang van het bos, daar de percentages, de door Piba3 (zie boven) ge­
noemde ver overtreffen. De reed3 in het voorgaande herhaald aangetoon­
de verstuivingen hangen hier ongetwijfeld mee samen. Tegen het einde 
van het Atlanticum neemt de heide weer af om (zoals ook aangetoond in 
de vorige diagrammen) gedurende de overgang naar het Subboreaal en 
daarin beneden de 100$ te dalen. Tijdens het Subatlanticum is er weer 
eon aanzienlijke uitbreiding tot in recente tijden. De grassen ver­
tonen in dit profiel vrij hoge waarden. De toppen liggen op overgang 
van Boreaal naar Atlanticum en van Atlanticum naar Subboreaal. De hoge 
varenpercentages duiden ongetwijfeld op de varenrijkdom van de Boreale 
Pinus - Berkenbossen. Dryopteris en ook Pteridium zullen er verantwoor­
delijk voor zijn geweest. 
Vermeld dient nog te worden het uitzonderlijk hoog percentage van 
C o r y l u s .  D e  t o p  i n  h e t  v r o e g  A t l a n t i c u m  ( 8 0  c m  - m . v . )  v a n  3 4 » 5 i s  
exceptioneel en nooit eerder waargenomen. Behalve wellicht selectieve 
corrosie (er was weinig Boompollen per preparaat) zal de aanwezigheid 
van de resten van hazelaarkatjes op of boven de plaats van monsterne­
ming wel verantwoordelijk zijn voor dit verschijnsel. 
S22 
Het profiel van S22 heeft een enkelvoudig karakter, net als N35» er i-s 
slechts een dun laagje grond opgestoven (reep. gebracht). Het is het 
enige profiel in raai S dat grondwaterinvloed kent, waardoor wellicht 
de pollenarmoede van dn onderste monsters is veroorzaakt. Alleen de 
opgestoven laag (deels ooi: kennelijk uit de greppels die de omgeving 
doorsnijden afkomstig, bij de bemonstering werd dit echter vermeden) 
bevat stuifmeel. Het behoeft geen verwondering te wekken dat dit voor­
namelijk een subatlantisch karakter draagt (zie ook S27)« 
Over de vraag of het profiel inderdaad bestaat uit de som van al­
le in S27 waargenomen profielen, zoals in fig. 30 gesuggereerd, 
geeft de pollenanalyse helaas geen uitsluitsel-. Op een enkel facet van 
dit diagram (fig. 5) zij noS gewezen. Het gramineeëngehalte van hot 
bovenste spectrum is bijzonder laag wat tegen de verwachting is, ge­
zien de dichte Molinia begroeiing. Bij S27 zagen we in overeenstemming 
met de plaatselijke aanwezigheid van dat gras Molinia -percentages 
van 177$. Dit was daar ca. ^öfo van het Ericales pollen, bij S33 c&° 
$öfo. Bij S22 liggen beide waarden veel lager en is het graspollen nog 
geen 20fo van dat van heide, terwijl toch een dichte Molinia vegetatie 
(vegetatietype MP, uit hoofdstuk V) aanwezig is. Een verklaring voor 
dit verschijnsel zou kunnen zijn, dat het spectrum even onder de opper­
vlakte is genomen en de Moliniabegroeiing zo recent is, dat nog geen 
pollen zover is doorgezakt. Het nog vrij lage Pinuspercentage, dat 
hoogstens aanduidt, dat de Pinus-aanplant is begonnen, wijst hierop. 
Hiermee zou kunnen zijn aangetoond, dat de L'olinia-uitbreiding ter 
plaatse dateert van na het begin van de aanplant van grove dennen en 
dus voornamelijk van de laatste eeuw. Uit eon en ander blijkt voorts 
nog, dat de jongste overstuiving tenminste van voor de uitbreiding van 
Pinna mnpt stammpn. 
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Bij eon geconstateerde uitbreiding van Molinia ten'opzichte van de 
EricaleS' zou men ook kunnen denken aan relatieve toeneming van het 
gras, zonder dat dit werkelijk ter plaatse toe- of afneemt, maar door­
dat de.heide in de verre omgeving afneemt. Over de invloed van heide-
stuifmeel over grote afstand blijkt echter weinig in de andere profie­
len» Ook uit de literatuur blijkt niet duidelijk dat een sterke invloed 
verwacht moet worden« 
Het is niet waarschijnlijk dat het vrij recent uit de greppels 
op de akkertjes gedeponeerde materiaal als gevolg van menging van oud 
en nieuw materiaal moeilijk te interpreteren combinaties van pollen­
percentages hoeft doen ontstaan; de bemonsterde laag ligt er te diep 
onder» 
Dl 6 
Als laatste profiel besproken we kuil Dl6. Hier zijn weer duidelijk 
drie profielen boven elkaar te zien, waarvan het bovenste het zwakste? 
het middelste het sterkst is ontwikkeld» De Al van Dló/40 en alles wat 
daar boven ligt blijkt een subatlantisch spectrum te bevatten (fig. 6), 
Tussen 40 en 100 werden helaas geen monsters genomen, zodat niet bij 
benadering kon worden nagegaan, hoever het subatlantisch pollen is in­
gezakt» Vermoedelijk dateert het jonge dek uit dezelfde tijd als de 
jongste dekken van S27 en S22. De bodemvorming is er iets sterker, de 
ligging onderaan een stuifheuvel kan van dit laatste echter de oorzaak 
zijn (zie hoofdstuk lil), 
De overige spectra zijn het best als Subboreaal te interpreteren» 
Dit houdt in, dat het onderste profiel nog juist in het Atlanticum ont­
wikkeld zou kunnen zijn (zie de beredenering daarvan bij S33 S27)» 
Het middelste profiel moet jonger zijn, dus uit het Subboreaal' of Sub-
at lanticum stammen. 
De situatie zou, met uitzondering van het jongste dek, dus dezelf­
de kunnen zijn als bij S33» 
De Ericales percentages vertonen ook ongeveer hetzelfde beeld. 
In de oudere spectra liggen ze echter iets hoger, in de hogere wat la­
ger, v/at zou kunnen wijzen op een wat grotere hei-invloed halverwege 
het Subboreaal. Lokaal zou toen wat meer Calluna (Erica) als vegetatie 
aanwezig kunnen zijn geweest of een wat minder gesloten bos, met meer 
Ericales ondergroei. Evenals bij S33? '^34, S22 is het jongste spectrum 
armer aan heide dan in de direct daaronder gelegen lagen. De ontginning 
van de heidevelden in de nabije omtrek tot bos, akker en weide, zou 
daarvoor mede verantwoordelijk kunnen zijn, maar vooral de toeneming 
van Molinia in de naaste omgeving, omstreeks de uitbreiding van de 
Pinus door aanplant (zie ook S22). 
Recapitulatie 
Uit de gegevens van het pollenanalytisch- en -onderzoek tezamen 
met de profielbeschrijvingen, valt-dus'samenvattend xe concluderen; 
dat er gedurende het Boreaal (en vermoedelijk reeds eerder) een sterk 
stuifzandreliëf aanwezig was met paraboolduinen ve*n vele meters hoog 
(Paalberg) en dat er tegen het einde van het Boreaal in de omgeving 
van de Paalberg heidevelden aanwezig waren, of althans heide in de 
varenrijke Pinus, berken-Corylusbossen groeide. 
Tegen het einde van het Boreaal tot in het Atlanticum heeft de 
heide zich sterk uitgebreid en kwamen heidevelden voor, waarmee een 
sterke, herhaalde verstuiving samenging. 
- 29 -
Tegen het einde van het Atlanticum werd het rustiger^ Gedurende het 
"begin en midden van het Subboreaal waren slechts plaatselijk en tij­
delijk heiderijke vegetaties aanwezig. Vermoedelijk kwam het omstreeks 
het midden van het Subboreaal weer tot aanzienlijke overstuiving; 
daarbij kwamen slechts plaatselijk heidevelden tot ontwikkeling- Loof­
bossen van Eik en Berk, regelmatig gemengd met Grove den en vermoede­
lijk ter plaatse o.a.. ook nog wat Linde en Fraxinus en veel Hazelaar 
overheersten. Pas omstreeks het begin van het Subatlanticum begon de 
heide zich in do naaste omgeving weer sterk uit te breiden, de hoge 
duinen werden enigszins geërodeerd» Vermoedelijk slechts enkele eeuwen 
geleden werden de laagst liggende van de profielen, die onderzocht 
werden, overstoven met een dun zanddek, afkomstig van de ook thans 
nog actieve zandverstuivingen. De heide nam sind3 die tijd in de naas­
te omgeving af, ten gevolge van ontginning tot Pinusbos en landbouw­
gronden. De sterke uitbreiding van Molinia dateert vermoedelijk eerst 
van de laatste eeuw, hoewel over dit laatste geen grote zekerheid be­
staat. Het opmerkelijkste resultaat van dit onderzoek is de constate­
ring, dat juist het Atlanticum een periode wa3 waarin langdurig bossen 
ontbraken. In een algemeen als relatief warm en vochtig gekarakteri­
seerd klimaat zou men dit niet verwachten. Als oorzaak van dit alles 
moet wellicht de extreme ligging op de rand van een plateau worden 
genoemd, waardoor het land open lag voor sterke westelijke winden. Ge­
paard aan de losheid van het vermoedelijk silicaatarme dekzand zou 
dit een verklaring voor de geneigdheid tot stuiven kunnen zijn. Het 
verdwijnen van bos dat er eerst stond (Boreaal) moet vermoedelijk mede 
aan de invloed van de prehistorische mens worden toegeschreven. Wan­
neer diens invloed op het landschap afnam (eind Atlanticum) kon het 
bos zich herstellen om bij een volgende ingreep weer ten onder te 
gaan. Hoewel van "nature" dus een boslandschap, is deze dicht aan zee 
gelegen voorpost van het zandlandschap dus steeds sterk geneigd ge­
weest tot een heide. Verwantschap met recente Atlantische landschaps­
typen (o.a. Ierland) dringt zich hier op. In de volgende hoofdstukken 
komen we nog terug op deze problemen,' o.a. in verband met de bodemvor­
ming. 
3. Enige aantekeningen omtrent de veranderingen in het landschap ge­
durende historische tijden (o.a. aan de hand van oude kaarten). 
De meest betrouwbare bronnen die ons iets omtrent de historische 
veranderingen van het landschap leren zijn topografische en kadaster-
kaarten. De oudste tot onze beschikking staande kaarten die ons nauw­
keurig over het grondgebruik inlichten, dateren uit 1832. De kaart in 
fig,7 werd voor ons samengesteld door de afdeling Historische Geogra­
fie van de Stichting voor Bodemkartering» 
Omtrent de verhouding tussen beboste en niet beboste oppervlakte 
voor I83O zou wellicht in archieven het een en ander te vinden zijn, 
dit te onderzoeken zou ons echter te veel tijd kosten. Enige gegevens 
ontlenen wij nog aan Traets, 3-955° 
Tijdens het beleg van Bergen op Zoom in 1587 werden bij Roosendaal 
en Hoogstraten forten aangelegd. Rond Kalmthout werden, door de be­
zetting van deze forten, alle bomen omgehakt. Omstreeks 1705 werden 
door legers die zich nabij Kalmthout bevonden vele bossen geveld; het­
zelfde geldt voor de Franse troepen in 1797• Er was dus blijkbaar in 
genoemde jaren bos aanwezig, dat deels loofbos zal zijn geweest, zeker 
in de eerste tijden. 
< O r-o 
PI z <" 2 
n 
5' ro ui a w 
o TJ 2 > 
2 
. • a . ..\A -• • • : :V.V 
• • • • •. * * -r ' • • >*\ '. •
•y'- . . . . • • 
• ~f-k A'-j< v . * . •  •  •  - • .  /   v *  v. • " • • • » <. : *  j- : • .N ^ 
•H... ... 
• • • A- .•••••••> 
\ \ 
\ 
* X * Ä X * " V 
* M 
& 1 M 
J ir se 





f z . 







De dennenteelt dateert in deze omgeving uit begin 17e eeuw. De grote 
"bebossingen zijn eerst na 1832 gekomen, zoals hieronder blijkt. 
Uiteraard zijn de vennen en ook de venen boomloos geweest. 
Over het landschap in oudere historische tijden is in de voorgaan­
de paragraaf reeds het een en ander meegedeeld. 
Aangenomen mag worden, dat met het toenemen van de menselijke 
invloed sinds het Neolithicum het bos, voor zover ooit aanwezig, achter­
uit is gegaan. Brand en veeweiderij zullen hierbij het werkende agens 
zijn geweest (zie o.a. Waterbolk, 1954» v.Giffen, 1941» Edelman, 1954)» 
Klimaatschommelingen hebben vermoedelijk eveneens het hunne bijgedra­
gen. In de Pinus cultuur ontstond sinds de 17e eeuw een tegenwicht 
tegen de steeds voortschrijdende ontbossing. 
Uit de bovenvermelde kaart van 1832 blijkt, dat in het onderzoch­
te terrein in die tijd geen oorspronkelijk bos aanwezig, en nog ner­
gens van bebossing sprake was. Slechts onbegroeide en met heide begroei­
de zandgronden komen voor. In hoeverre de Moliniabegroeiingen ook toen 
reeds aanwezig waren is uit deze gegevens niet op te maken. Wel blijkt 
het onbegroeide stuifzand een veel grotere oppervlakte te beslaan dan 
rond de eeuwwisseling het geval was. De bebossing is in de omgeving 
van het door ons beschouwde terrein wel reeds begonnen. De topogra­
fische kaart van 1898 doet zien, dat deze in de tussenliggende 66 
jaar zeer sterk is uitgebreid en over bijna het gehele door ons be­
schouwde gebied de heide heeft verdrongen. Vergelijkt men echter laatst­
genoemde kaart met de meest recente (bv. onze vegetatiekaart) dan zien 
we, dat in de volgende ca. 60 jaar de bo3oppervlakte als geheel weer 
is achteruitgegaan. Wel zijn enkele in 1898 nog onbeboste terreinen 
thans met dennen beplant, maar op vele andere stukken, waar toen bos 
groeide vindt men thans heide of zelfs ongeconsolideerd stuifzand 
(Meerse duinen). 
Het stuifzandcomplex van de Kriekelaarse duinen was omstreeks 
I9OO uitgebreider. Direct ten zuiden ervan waar zich nu de Moliniazoom 
uitstrekt, die door raai S wordt gesneden, zou toen echter bos zijn 
geweest. Ook het gebied van raai D was bebost, vermoedelijk dateren 
de greppels die men daar aantreft uit de tijd van de bosaanleg aldaar. 
Slechts bij raai N schijnt de situatie wat bos- en niet-bosverdeling 
betreft, de laatste 50 jaar ongewijzigd. Volgens de persoonlijke er­
varing van Sloff (in Natuur- en Stedenschoon, 1958) is de laatste 30 
jaar het levende stuifzand relatief sterk afgenomen. 
Omtrent de aard van het bos is weinig meer te zeggen dan dat om- -
Streeks 1900 vrijwel alles, op enkele grotendeels nog bestaande beu­
kenopstanden na, zeer waarschijnlijk naaldhout is geweest. Er zijn 
verschillende oude opstanden, die nog uit die tijd dateren. Afgezien 
van begreppeling in raai D, bleek ter plaatse waar onze opnamen werden 
gemaakt, weinig van de bosfase die omstreeks 1900 aanwezig is geweest» 
De mogelijkheid is niet uitgesloten, dat daar slechts aanplant aanwe­
zig is geweest, die spoedig is mislukt. De laatste jaren ziet men op 
vrij grote schaal door de eigenaars weer grove dennen aanplanten, die 
de openheid van het landschap in de toekomst weer sterk doen zullen 
verminderen. In de vorige paragrafen hebben we gezien dat een en an­
der zich uit in de pollenanalyse. Zelfs zijn er plannen het officiële 
natuurreservaat de Kalmthoutse heide te bebossen, waartegen uiteraard 
door vertegenwoordigers van wetenschap, natuurbescherming en recrea­
tie in België, zowel als in Nederland, ernstig is geprotesteerd 
(Natuur- en Stedenschoon, 1958)• 
III. DE B0D5MV0RMING 
1. Inleiding 
Uit het moedergesteente, waarvan herkomst en aard in het vorige 
hoofdstuk zijn besproken, vormt sich onder invloed van atmosferische, 
hydrologische en biologische krachten een bodem. De invloed van de 
dierenwereld hebben, we niet onderzocht; wel kon globaal worden vast­
gesteld, dat hot dierenleven, zeker datgene op de bodem, zeer arm is. 
De konijnen waren tijdens het onderzoek gedecimeerd door de myxomato-
sen. Ook is geen nadere studie van het klimaat gemaakt. Zeker is, dat 
bij de gemiddelde jaartemperatuur van 9 & 10° en een neerslag van 700 
à 750 mm verdeeld over het gehele jaar (gegevens ontleend aan Traets, 
1955) een neerwaartse waterstroom bestaat en geen extreem snelle mine­
ralisatie van organische stof plaatsheeft. Deze beide eigenschappen 
kunnen, wanneer het moedormateriaal mineraalarm is en de vegetatie en 
hydrologie moewerken, aanleiding geven tot podzolisatie. 
Van de bovengenoemde invloeden blijven nu de vegetatie en de hy­
drologie over als voornaamste bodemvormende factoren, wier invloed 
op het moedermateriaal besproken zal worden. De invloed van de vege­
tatie strokt zich zelfs uit tot voor het uitgangspunt van de bodem-
vorming. Evenals in alluviale sedimentatiegebieden (zie o.a. Zonneveld, 
1958 en i960) heeft hier de vegetatie invloed op de wijze van afzet­
ting, erosie en consolidatie van het sediment. Door het inbrengen van 
organische stof en de invloeden die daarvan uitgaan, neemt tegelijker­
tijd het begin van bodemvorming in engere zin een aanvang (zie o.a. 
dok Van Dieren, 1936» Schelling, 1955)* In de hier geboden studie is 
aan de invloed van de vegetatie op de vorming van het moedergesteente 
slechts terloops aandacht besteed. Wel is getracht de invloed op de 
bodemvorming in engere zin (pedogenese) wat uitvoeriger te analyseren. 
Van de stoffen waaruit de bodem is samengesteld, zijn naast het zand, 
dat de hoofdmassa uitmaakt, de organische stof en het ijzer in zijn 
verschillende verbindingen het meest opvallend. Behalve deze laatste 
worden enige andere, zowel voor bodemvorming als oecologie belang­
rijke stoffen behandeld, zoals stikstof, kali en fosfaat, voorts de 
basenbezetting en waterstofionenconcentratie» Gegevens over al deze 
stoffen werden verkregen uit chemische analysen. De organische stof 
en het ijzer werden bovendien bestudeerd via macroscopische en micros­
copische beschrijving. Het eerste door gedetailleerde profielbeschrij­
vingen in situ met behulp o>&. van objectieve kleurbeschrijving via 
de Munsel kleurenkaarten. De micropedologische studies werden gedaan 
met een gewone microscoop en binoculair. Achtereenvolgens zullen nu 
de resultaten van het macroscopisch, chemisch en microscopisch onder­
zoek naar het gedrag van de organische stof en het ijzer worden be­
handeld. Daarna worden de resultaten van het chemisch onderzoek naar 
de overige bodembestanddelen beschreven en ten slotte wordt, samen­
vattend en ten dele in detail, voor de diverse profielkuilen het ver­
loop van do profielvorming onder de verschillende omstandigheden ge­
schetst. 
De verschillende profielen worden aangeduid met de letter van de 
raai, het nummer van de profielkuil, respectievelijk boring en de 
verticale afstand van het maaiveld van het oorspronkelijke profiel 
t.o.v. het huidige maaiveld in cm, bv. S27/0 is het bovenste (jong­
ste) profiel in kuil 27 van raai S; S27/173 io het profiel in die kuil 
waarvan de A-laag op 173 cn onder de huidige oppervlakte begint. 
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2* Se organische stof 
a. J[n^eid_i ng 
De meest markante, visueel waarneembare kenmerken van de bodem in 
de stuif- en dekzanden van het gebied, berusten op de aard en de 
verdeling van de organische stof over het profiel. Yoor de meeste 
van de beschreven profielen beschikken we slechts over een bepaling 
van de kleur en eventueel ook over een «chatting van humusgehalte 
en consistentie, die met aard en hoeveelheid van de humus verband 
houdt. Voorts werd een eenvoudig microscopisch onderzoek uitgevoerd 
naar de humusvorm in de verschillende lagen- Van e nice le monsters 
werden chemisch de gehaltenbepalingen verricht naar C-, N-, P- en 
K-gehalte gloeiverlies, pH-, S- en T-waarde. Het N-gehalte is blij­
kens de literatuur een goede maat voor de aard van de humus» Hoge 
N-gehalten komen voor in zogenaamde "milde" humussoorten, die een 
hoge stabiliteit hebben en een grote absorbtie-capaciteit, lage in 
"wrede" met oecologisch minder gunstige eigenschappen. In het veld 
kan men deze ruwweg scheiden aân kleur, glans en vooral consisten­
tie. Zo krijgt men bv. van wrede humus bij wrijven vuilere handen 
dan van milde, als gevolg van hot moer disperse karakter en de 
donkerder kleur van de eerste. Vaak drukt men het stikstofgehalte 
uit in de C/lT-verhouding. De C-bepaling is echter zeer kostbaar. 
Uit de 4 bepalingen, die wij lieten verrichten, bleek, dat het C-
gehalte van de humus niet constant is. Het berekenen van C/N-cij-
fers met gebruikmaking van N-cijfer en gloeiverlies (zie De Bakker 
en Bennema, 195^) -'an ons geval verschillen met de werkelijkheid 
van meer dan 25^ opleveren, In het vervolg zal daarom niet met de 
C/N, maar met de N-gehalten per eenheid humus, bepaald als gloei­
verlies, worden gewerkt. Ter bepaling van de gedachten worden hier 
enige cijfers gegeven, ontleend aan het rapport van De Bakker en 
• Bennema, 19563 
C/N 100 55 28 14 7 
Nrfo van de humus als 
gloeiverlies 0,5^ 1.0 2.0 4*0 8.0 
Bij lage humusgehalten is de bepaling van het N-gehalte uiteraard 
weinig betrouwbaar, met als gevolg, dat de karakterisering van de 
aard van de humus in inspoelings- (B-)lagen helaas dubieus is. 
• Humusstoffen zijn afkomstig van de levende stof en verplaatsbaar 
door het profiel. In geringe mate geschiedt dit zuiver mechanisch, 
doordat kleine deeltjesy zoals fijngebeten, overigens weinig aan­
getaste, plantenresten en kleine dieruitwerpselen tussen de zand­
korrels doorglijden. Ook bij omwoeling van de grond door allerlei 
organismen kan uiteraard organische stof worden verplaatst in het 
onderhavige gebied in het begroeide stuifzand, o.a. door een kever-
soort (cf. Ceratophyus typhaes L.); tevens dringt organische stof 
in levende toestand in de vorm van wortels, tot diepere lagen door» 
In oligotrofe gronden als die, welke wij hier bespreken, is ver­
plaatsing in colloïdale opgeloste vorm echter algemeen. Het in­
brengen via homogenisatie geschiedt door de geringe dierlijke acti­
viteiten slechts oppervlakkig, Voor een overzicht van de nieuwere 
inzichten omtrent humusvorming zij verwezen naar Ponomaryeva, 195^ 
(zie ook Zonneveld, 1959)» Se fijnverdee'lde produkten van afbraak 
of humussynthese 'zijn in het algemeen gemakkelijker oplosbaar, 
naarmate ze minder N bevatten. 
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In dezelfde richting neemt de molecuulgrootte ook af. Anderzijds 
zijn er ook onoplosbare humusstoffen met een laag N-gehalte, maar 
extra hoog C-gehälte, hetgeen erop wijst, dat er een begin van in-
koling optreedt. De overige humusstoffen zijn veelal oplosbaar in 
loog. Die met de grootste moleculen worden daaruit door hoge H-con-
centraties neergeslagen (hurninezuren), een deel blijft ook in zuur 
milieu in oplossing. Dit deel is uit relatief kleine moleculen op­
gebouwd en bezit overwegend lage N-gehalten. Men vat deze stoffen 
wel samen onder de naam fulvozuren. Er bestaan allerlei overgangen 
tussen beide vrij kunstmatig gescheiden groepen (Schlichting, 1953)° 
Het zijn vooral de zg. fulvozuren en hun verwanten, die in zure 
gronden sterk worden verplaatst. Ook treedt echter in het zure 
bodemmilieu van de arme zandgronden enige verplaatsing van hurnine­
zuren op (Schlichting, 1953)» Uit colloïdale oplossing van humus-
zuren zouden metaalionen de humus kunnen doen coaguleren, daar zij 
(vooral de tweewaardigen) het negatief geladen colloïcd sterker 
ontladen dan de H-ionen. In diepere lagen, waar een zekere concen­
tratie van metaalionen door inspoeling i3 ontstaan, kan zo humus 
worden afgezet (Mattson). Daarbij is te verwachten, dat de fulvo-
zuren het diepst kunnen doordringen, hurninezuren spoediger zullen 
worden neergeslagen (Schlichting, 1953° Op deze wijze ontstaan ook 
de zogenaamde fibers, dunne," vaak scherp begrensde laagjes, die 
hun oorsprong vermoedelijk danken aan plaatselijke discontinuïtei­
ten in de kationenbezetting in de bodem, die veelal, niet altijd, 
weer teruggaat tot discontinuïteiten in de textuur (grofzandige 
of ook leemlaagjes, e.d.; zie voor het ontstaan van fibers ook 
Tendelo, 194l)> 
Bij bovenstaand betoog is de invloed van andere colloïden (sesqui-
oxyden, e.d.) op de afzetting van de humus buiten beschouwing gela­
ten. Hierover is o.a. door Mattson uitvoerig theoretisch en experi­
menteel onderzoek gedaan (zie o.a. samenvatting bij Tendelo, 1941)» 
Zijn beschouwingen zijn later aangevallen door diverse auteurs 
(zie samenvatting bij Veenenbos, 1953)° 
In de hier beschouwde silicaatarme gronden waar de humus sterk do­
mineert, zal de hierboven weergegeven eenvoudige schets van de pro­
cessen de werkelijkheid wel redelijk benaderen. De moeilijkheid van 
het onderzoek van deze problemen door middel van theoretische be­
schouwingen en experimenteel onderzoek en vergelijking daarvan met 
de concrete situatie in het veld is vooral, dat in werkelijkheid 
de omstandigheden niet gelijk blijven. Er treden veranderingen op 
in vegetatie en klimaat - en zelfs bij gelijk blijven daarvan- in 
snelheid van omzettingen naarmate de processen vorderen. 
In het onderstaande zal een beschrijving worden gegeven van wat in 
de concrete situatie in het veld werd waargenomen, omlijst met 
naar aanleiding daarvan opgekomen meer en minder speculatieve ver­
onderstellingen omtrent de oorzaken daarvan. 
Voor diverse beschouwingen over het ontstaan van het heidepodzol 
en de eigenschappen ervan, kan verwezen worden naar "Besprekingen 
over het heidepodzolprofiel 1941"? waarin naast vele verouderde 
inzichten, nog steeds van kracht zijnde opvattingen zijn vermeld, 
evenals vrij veel analysemateriaal (zie ook Veenenbos, 1953» 
Kundler, 195^ en Diepen, 195&)• 
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.bo Ma£ros£0£i_sch _onderz_oek (veldwaarnemingen) 
Zo op het oog kan men reeds twee soorten humus binnen het bodem­
profiel onderscheiden, namelijk de bruine en de zwarte humus. Het 
is van belang na te gaan, wat het verschil tussen deze beide is* 
Wrijft men een weinig grond uit zo'n zwarte humushorizont met 
schoon zand, dan ontstaat er een bruine tint. Het zou dus niet on­
mogelijk zijn, dat het verschil tussen bruine en zwarte humeuze 
lagen slechts berust op hoeveelheid van overigens gelijksoortige 
organische stofo 
Inderdaad blijkt uit fig. 8 en 9 àat de donkergekleurde Bz, die 
steeds een helderheid (value) en een verzadiging (chroma) van 2 of 
minder heeft, meer hurnue. bevat dan do bruine B. Alle, eveneens 
zwarte, Al- en A-lagen vertonen veel hogere humusgehalten. De hel­
derheid is daar soms iets hoger. De Bz van een natte podzol neemt 
een tussenpositie in (N25). 
Toch zijn er aanwijzingen, dat er inderdaad soms een verschil in 
aard is tussen bruine en zwarte humus.. Zo is bij profiel 333/123 
te zien, dat de zwarte humus net de eraan gekoppelde ijzerlaag 
(zie paragraaf 3a) discordantie vertoont met de bruine B. Gedeelte­
lijk is er een bleke laag (A3) onder zichtbaar, die op andere plaat­
sen er duidelijk boven ligt. Kennelijk is dus op een bepaald mo­
ment de vorming van zwarte humus begonnen en werd een profielvor­
ming met bruine humus beëindigd? Zeer duidelijk werd ons het zelf­
standig karakter van de zwarte B getoond door de heren Cnossen en 
Knibbe, respectievelijk in Zuidoost-Friesland en Overijsel. Er wa­
ren daar plaatselijk diepe zakken in de A2 van oen podzolprofiel 
aanwezig, waarin een Bz zich volkomen horizontaal voortzette zonder 
de bruine B, die scherp omlaag boog, te volgen. Onder de Bz was 
daardoor wit loodzand aanwezig, waarin geen spoor van bruine humus-
inspoeling viel op te merken. Iets dergelijks zien we ook in kuil 
N32 op de oosthelling van de Paalberg. ï.'e zien daar, dat de Bz is 
opgebouwd uit fibers, die horizontaal blijven lopen, terwijl de 
bruine B evenwijdig aan de steile oppervlakte omlaar duikt (zie 
fig. 31)• Tussen de uitvingerende fibers is slechts grauw A2-mate-
riaal en geen spoor van humus zichtbaar. Dit zou erop kunnen wij­
zen, dat als eenmaal de humificatie het stadium van zwarte humus-
vorming heeft bereikt, geen bruine humus meer wordt afgezet en dus 
inderdaad zv/arte en bruine humus velschillen in aard. 
In III 2d. worden de microscopische aspecten van dit humusverschil 
besproken. 
Men neigt nu algemeen tot de mening, dat de zwarte humuslagen af­
komstig zijn van de heide (Calluna en Erica) (o.a.Van Giffen, 1941; 
Waterbolk, 1954» Edelman, 1957; TUxen en Bennema, Schelling en 
Veenenbos, 1953> punt 18, pp. 221). Op plaatsen waar naar men mag 
aannemen op oorspronkelijk mot bos begroeid terrein heide tot ont­
wikkeling kwam, ziet men duidelijk donkerder materiaal tot afzet­
ting komen. Zo ontstaan zelfs dubbele fibers, die boven donker, 
onder licht van kleur zijn, Het betreft hier dan echter meest dornte* 
humusfibers op een banden B uit lutumir.spoeling ontstaan (Gray 
Brown Fodzolic) (Eennema, c.s«, 1953s zie boven). Van Diepen, 195^> • 
beschouwt de verplaatsing van zwarte humus als een verder gevorderd 
stadium van podzolering, waarbij in vele zandgronden eerst de A2-
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Soms wordt de B^ beschreven als een wortelvilt (Veenenbos, 19531 
Jongeriu.s, 1957/? dat gevormd zou zijn door stagnatie van wortels 
op een ondoordringbare B-laag, waardoor humusophoping als gevolg 
van afstervend wortelmateriaal optreedt (Veenenbos, 19535 Bennema 
O.S., -1953) • In de volgende paragraaf komen deze zienswijzen nog 
nader aan de orde» We zullen zien dat de donkere humuslagen (Bz) 
inderdaad een zeker verband houden met een begroeiing met heide. 
Een algemeen verschijnsel, dat we in profielen waarnemen is, dat 
in door grondwater beinvloede gronden dc humus kennelijk geleide­
lijk wordt verplaatst. We zien een "uitvloeien1' van de humus over 
grotere diepte en slechts vorming van vage fibers of een geheel 
ontbreken van deze (aie ook Van Diepen, 195^)* 
c. Chemisch onderzoek 
Een van de meest gebruikte chemische criteria voor de aard van de 
humus is het C/N-cijfer. 
Het is bekend, dat het strooisel van Ericacee'ën moeilijker verteer­
baar is dan dat van vele andere planten. Het C/ïJ-quotiënt van de 
verse organische stof van heide is reeds zeer hoog (27 tot 207» 
(respectievelijk 2<1 à 0,8^5 N) gem. 45 (respectievelijk 1.2fo N) 
wordt opgegeven in de literatuur) bovendien zou het arbutine, een 
glycoside, bevatten dat giftig is voor vele micro-organismen, die 
bij de strooiselvertering werkzaam zijn (Laatsch, 1938). Er heeft 
daardoor veel minder mineralisatie plaats dan bij gunstiger strooi­
sel en er ontstaan veel mobiele humusstoffen, die omlaag spoelen 
tezamen met door deze zure stoffen gemobiliseerde mineralen. Het 
pikkige karakter van de laag, die men onder heide vooral aantreft, 
wijst hierop. 
In III 2d. zullen we zien, hoe deze pikkige laag tot stand komt. 
Daar zal ook blijken, dat inderdaad onder Calluna en Erica een hu-
mustoestand voorkomt, die aanleiding geeft tot de sterke mobilisa­
ties. Men is geneigd te veronderstellen, dat als de vorming van de 
zwarte humuslagen inderdaad samenhangt met de ongunstige humus, 
zoals struik- en dopheide die leveren, de humus van de zwarte lagen 
een lager N-gehalte zou hebben dan die van de bruine». Zoals we la­
ter zullen zien, geven onze eigen chemische en micropedologische 
gegevens daarover weinig uitsluitsel, daar de bruine humusmonsters 
over het algemeen te arm zijn aan humus om betrou¥/bare resultaten 
te leveren. In de literatuur worden weinig gegevens verstrekt. Een 
ontijzérde Bz aangehaald in De 3akker en Bennema, 195^ heeft een 
zeer laag N-gehalte (0.65)? respectievelijk hoog C/N-quotiënt (89). 
De C/N van de bruine humuslaag is daar 34, overeenkomend mot een 
N-gehalte van ca. 1.6. Zou men aannemen dat colloïdale bruine en 
zwarte humus tegelijk wordt afgezet, dan zou de theorie van Mattson 
niet opgaan, immers, de ongunstige zwarte humus zou dan zeker niet 
eerder coaguleren dan de bruine. Toch zien we steeds, dat, afge­
zien van enkele donkere fibers, de meeste zwarte humus boven de 
bruine aanwezig is. We hebben echter reeds aannemelijk gemaakt, 
dat de vorming van de Bz in de ons bekende gevallen steeds een zelf­
standig proces is. Het lijkt ons daarom plausibel, dat tegelijk 
met de vorming van de zure zwarte humusstoffen een.versnelde aan­
tasting van mineralen plaatsvindt, waardoor in kortere tijd veel 
meer metaalionen worden gemobiliseerd dan bij de vorming van de 
bruine humuslaag het geval was. 
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Sr ontstaat so dus op enige diepte in het profiel een veel hoger 
gehalte aan kationen dan bij de vorming van bruine humus, waardoor 
de zwarte humus, hoewel zuurder van aard, toch reeds op hoog niveau 
kan neerslaan. Dit niveau ligt soms zelfs in de A2 van een profiel 
met een B van bruine humus, zoals we reeds schetsten» Stagnerende 
invloed van reeds afgezette B-lagen of discontinuïteiten in het 
zand is, blitjlcens laatstgenoemde waarneming kennelijk niet essen­
tieel. Eerder, vóór de mobilisatie van mineralen zouden donkere 
fibers tot grotere diepte kunnen afdalen. Wellicht kan dit later 
niet meer, omdat de dichte Bz-lagen zeer compact kunnen zijn en 
veel opgeloste stoffen zullen tegenhouden en absorberen 
Enig nader inzicht omtrent de invloed van de vegetatie op de aard 
van eruit ontstane humus in het betrokken gebied verkrijgen we, 
behalve uit het microscopisch onderzoek (lil 2d.) uit fig.. 10 en 10 
Aldaar blijkt, dat de humus van de A-lagen onder Calluna, zowel 
als Erica (de vegetatietypen CH, CP en Eïl) steeds een N-gehalte 
heeft, lager dan 2$. Onder de overige vegetaties/ waar gras of an­
dere kruiden en mossen do hoofdmassa uitmaken, is dit gehalte gro­
ter dan 2fo. Op de periodiek droogvallende venbodem (oevers), waar 
Sphagnum, Drosera, Molinia, e.a. groeien (type DR), is het stikstof 
gehalte zelfs aanzienlijk hoger. Uit deze cijfers blijkt dus dui­
delijk, dat het Ericacoeënstrooisel inderdaad lage N-cijfers ver­
toont. Dit is in overeenstemming met het microscopisch onderzoek. 
(Bij profiel S27/4-0 is aangenomen, dat de begroeiing vóór de recen­
te overstuiving Calluna is geweest, hetgeen, gezien ook de resten 
van deze plant in do Ao vrijwel zeker is te achten). Zoals opge­
merkt, zijn de N-gehalten van humus uit diepere horizonten deels 
niet betrouwbaar, toch laten de cijfers zich redelijk verklaren. 
In het algemeen is de humus van B-lagen wat stikstof-armer dan van 
de A-lagen, waarvan de ingespoelde humus afkomstig mag worden ge­
acht. Bij de vorming van de disperse humus is dus stikstof verlo­
ren gegaan. Dit is plausibel, omdat te venvachten is, dat in de 
A-laag verschillende verse, gemakkelijk afbreekbare stoffen aanwe­
zig zijn van plantaardige, zowel als dierlijke aard (zie o.a. de 
invloed daarvan op de T-waarde, paragraaf 4)° Maar vooral ook blij": 
ven in de A-laag de minst oplosbare stoffen achter en dat zijn ] 
juist degene, die het rijkst zijn c-.an stikstof. Schlichting, 1953 j 
toonde aan, dat in de B-laag van het door hem onderzochte podzol-
profiel relatief veel meer fulvozuren (dus lT-arme hur.ius) aanwezig 1 
v/aren, dan in de A-laag, namelijk incl. de minder oplosbare fulvo-| 
humine zuren 73$ tegen 29$ humine (= N-ri jke) zuren. Er zijn van 1 
geval tot geval echter ook nog andere factoren, die het verschil f 
tussen A- en B-lagen, wat N-gehalte betreft, kunnen beïnvloeden, 1 
zoals hieronder zal blijken. f 
Bovenstaande verschijnselen zijn duidelijk waar te nemen bij be- | 
schouwing van de A0+j_-lagen en de Bz-lagen van de profielen N34 | 
en S27/40. De lage N-waarden houden verband met de heidebegroeiin« 
De Bz van het natte profiel van N25, die, zoals we zagen in kleur J 
een tussenpositie inneemt (en volgens het microscopisch onderzoek 
naast disperse ook moderhumus bevat), doet dat ook hier en heeft 
een N-gehalte van bijna 2$, Deze zwarte humus is dus kennelijk mil 
der dan die van de hogerliggende profielen. Toch is er een aan­
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Aan te nemen is, dat een "belangrijk deel van deze Bz-humus uit de­
ze lagen afkomstig is, naar het is niet onmogelijk, dat in een 
vroeger, droger stadium meer Erica aanwezig is geweest (zie III 5)° 
Bovendien ziet men echter ook thans in droge jaren de Erica zich 
uitbreiden naar lagere delen om daar in vochtiger perioden weer 
geheel af te sterven, waarbij het zure verteringsprodukt zich 
mengt met de mildere humificatieprodukten der moeras- en waterplan­
ten. Een vrij aanzienlijke zijdelingse aanvoer van humusstoffen 
uit de omringende heide is ook niet geheel uitgesloten» In hoofd­
stuk IV immers tonen wij aan, dat het water in de vennen voor een 
belangrijk deel via de oppervlakte uit de omgeving wordt aange­
voerd. 
Ook de, zij het zwak ontwikkelde A2- en B-lagen van profiel S25> 
dat een Moliniabegroeiing draagt, hebben een lager N-gehalte dan 
de bijbehorende Ao en A^. Deze laatste vertonen N-cijfers van bo­
ven de 2^, hetgeen samenhangt met de Moliniabegroeiing, die duide­
lijk milder strooisel levert dan de Ericaceeën. Hier echter zal 
het lagere N-cijfer van de diepere lagen niet alleen veroorzaakt 
zijn door de hurnif icatieprocessen. Het betreft namelijk een dunne 
stuifzandlaag, die geleidelijk oen eronder bedolven heidevegetatie 
heeft verstikto Er zal dus veel organische stof, afkomstig van de 
overstoven heide in het zand aanwezig zijn,' waardoor alleen daar­
door al het N-cijfer zal worden gedrukt. 
Hot hoge N-gehalte van de B2 en B3 van Dl6/0wijst op een mildere 
humusnoort, die stamt van een venbegroeiing, die later werd over­
stoven met recent stuifzand, waarin zich Dl6/0 heeft gevormd. In 
paragraaf 3d blijkt, dat er inderdaad licht gekleurde (milde) mo-
der aanwezig is in de onderste lagen. Het extreem hoge N-gehalte 
van het gyttja-achtige A0-materiaal van N3/0 is vermoedelijk te 
danken aan dierlijke bijmenging. Het relatief hoge fosfaatgehalte 
(zie fig- 12 en 13) is hiermee in overeenstemming. Dergelijke hoge 
N-cijfers, overeenkomend' met C/N-quotiënten beneden de 10 komen 
slechts voor bij de allermildste humussoorten (o.a. in Mu11-lagen). 
Ir. zuiver vegetatieve organische stof zijn dergelijke stikstofge­
halten niet denkbaar. 
d. Micrciscopisch ^ onderzoek 
l) De onderscheiden humusvornen 
Teneinde enig inzicht te verkrijgen in de aard van de humusstoffen 
in de verschillende lagen werd een eenvoudig onderzoek ingesteld 
met een binoculair bij ca, 150x vergroting. Dit onderzoek geschied­
de aan de zg. "gloeikaarten". Hierop is van elke bemonsterde bodem-
horizont een weinig grond geplakt met ernaast een monster van de­
zelfde grond, nadat-deze is gegloeid. Op deze wijze kan overzich­
telijk en snel worden gewerkt. Bovendien geeft de onmiddellijke 
vergelijking met de glooiresten nog belangrijke aanwijzingen. Een 
bezwaar is, dat het op gloeikaarten geplakte materiaal gemakkelijk 
uit het ene vakje in het andere terecht kan komen. Voorzichtigheid 
is dus geboden. 
Er werden nu de volgende onderscheidingen gemaakt (zie fig. 11). 
De indeling van de raoder en disperse humus is ontleend aan Jonge— 
rius, 1957» ook diens code nemen we over, met weglating van de 
letters hv. 
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Voor de definities en omschrijving van de micromorfologische humus-
vormen zij eveneens naar Jongerius verwezen» De "S-vorm" wordt 
hieronder nader besproken. 
lo Niet of weinig verteerde plantenresten; 0 
2. Moder in losse deeltjes? 3a en 3^ 
losse trosjes; 3c 
vaste trosjes; 4a 
Sterk en zeer sterk verslempte moder: 4b en 4c 
3« Disperse humus, weinig; 7a° 
Veel, maar nog niet do hele zandkorrel bedekkend? 7&t> 
De hele zandkorrel omhullend; 7b 
4« Een bruin tot grijs tot zeer lichtgeel poederachtig basterdsui­
kerachtig materiaal, dat we gemakshalve aanduiden met S. Ver­
moedelijk is dit niet altijd zuivere humus met de erin opgelos­
te stoffen, maar kunnen er zich ook allerlei andere minerale 
deeltjes, al dan niet sterk gekoppeld met humus, tussen bevinden 
Een vergelijking van de gegloeide met de niet gegloeide monsters 
geeft daarover enig inzicht. 
Daar, waar de S is aangegeven als humusvorm en tevens ook ijzer-
vorm 3 (zie par. III 3^) na gloeien wordt genoteerd, bestaat de 
•kans, dat de vermeende humusvorm min of meer zuiver Fe203, incl. 
AI2O3 + minerale'fractie is. Nu mag men aannemen, dat het transport 
van ijzer (incl. aluminium) grotendeels via organische stoffen 
(humuszuren) zal plaatsvinden. l'en kan dus allerlei overgangen ver­
wachten van mengsels, waarin het organische deel overheerst naar 
neerslagen, v;aar het anorganische deel door verwering, etc. van de 
humeuze elementen nagenoeg is ontdaan. Naarmate dit laatste meer 
het geval is, zal een groter massaverschil tussen gegloeid en on-
gegloeid materiaal moeten optreden. Bij een kwantitatief onderzoek 
zou men hierop kunnen letten. Van de door ons bestudeerde monsters 
bleek een groot aantal na gloeien geen ijzer in de vorm 3 "te bevat­
ten, terwijl ze toch de humusvorm S bezaten, die hier dus vermoe­
delijk voornamelijk zuiver organisch was» Het betreft hier in 
hoofdzaak A-lagen van bedolven profielen en ook ijzerloze B-lagen. 
Omgekeerd komen er ook nogal wat monsters uit horizonten voor, waar 
wel de ijzervorm 3 werd genoteerd, maar geen S kon worden bespeurd« 
Dit was het geval in de B-lagen van de volgende profielen; S27/l73> 
s33/123? N35, S16/80, N34, Nl/50, (zie foto 4), S27/353 in D5/8 
(zie foto 5) als uitzondering, ook in andere lagen. In de meeste 
van deze monsters was de humus uitsluitend of voornamelijk in 
disperse vorm aanwezig* Hieruit volgt, dat de G-vom dus beslist 
niet identiek behoeft te zijn met anorganische verbindingen. Ver­
moedelijk kan ook in disperse humus zoveel ijzer zijn opgelost 
(of er onder vorborgen?), dat de ijzervorm 3 kan ontstaan. 
Ernstiger dan de verwarring met ijzeraluminium neergeslagen, is de 
verwarring met de in het moedermateriaal aanwezige (eventueel me­
chanisch verplaatste) fijne silicaat en siliciumoxyde fractie. 
Deze is in de onderzochte zanden spaarzaam aanwezig en zal in dro­
ge gronden ook bij gloeien rood worden en zo bij de ijzervorm 3 
worden gerekend, In natte (ontijzerde gronden) blijft ook na gloei' 
en een.gelijke (witte) massa over als in ongegloeide toestand. 
Bij grote hoeveelheden kan deze gemakkelijk worden herkend (D5/9% 
hor. DG, zie foto 5)» Is veel as van organische stof aanwezig; da»j 
ziet men het gemakkelijk over het hoofd. I 
Foto I.S. Zonneveld (Archief Stichting 
voor Bodemkartering, no. 6406). 
Foto 4. Profielkuil NI. Links van de "boor is een wand 
gevormd door ijzerlaag. In het hierachter uit­
gegraven gat staat ' s zomers water, terwijl de 
rest van de kuil droog blijft. 
Foto I.S. Zonneveld (Archief Stichting 
voor Bodemkartering, no. 6615). 
Foto 5. Profielkuil D5- Spekkoekachtige gelaagdheid 
van zwarte B in A2, vermoedelijk ontstaan na 
"begraving en verdrinking van het profiel. 
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We hebber, de indruk, dat wc bij de S-vorm voor zover het geen klei-
mineralen e.d. betreft, in het algemeen te maken hebben met een 
Mverweringsrest;' van organische stof met een groter of kleiner ge­
halte aan. as. We vinden, zoals nog nader ter sprake komt, dan ook 
soms tussenstadia, zowel tussen moder en dit materiaal als tussen 
disperse humus en deze basterdsuikerachtige stof. Jongerius heeft 
volgens een mondelinge mededeling soortgelijke stoffen waargenomen, 
waarover hij dezelfde mening is toegedaan. V/ij gaan hieronder nog 
nader op dit verschijnsel in (zie onder de A2). 
In de meeste gevallen werd bij de humusvorn nog iets over kleur 
en glans genoteerd, ook volgens de notatie van Jongeriusî 
I. licht tot vol bruin, dof tot zeer zwakke glans; 
II. donkerbruin, dof tot zeer zwakke glans; 
III. zwart, dof tot zeer zwakke glans; 
IV. donkerbruin, matig tot zeer sterke glans; 
V. zwart, matig. 
Het is van belang de betrekkelijk subjectieve bepalingen als boven­
vermeld orbevcoroordaeld te doen, dus zonder vooraf de andere gegevens 
van de lagen te kenner.. Men kan namelijk gemakkelijk beïnvloed wor­
den. De kaarten werden dan ook beoordeeld alvorens naar het nummer 
werd gekeken en eerst na afsluiten van het microscopisch onderzoek 
werden de resultaten onderling vergeleken. 
2) Bespreking van de resultaten 
De resultaten zullen laagsgewijs worden besproken', 
Al en Ao 
Het bleek nu, dat de Al en Ao van alle profielen die nog aan de op­
pervlakte liggen, naast afgebroken resten vrij veel organische stof 
in de vorm van moder bevatten. In de meeste gevallen waren de af­
zonderlijke deeltjes, die tot trosjes kunnen zijn verenigd, nog 
duidelijk herkenbaar (type 3G'bc cn vooral 4a) • De laatste compacte, 
iets verslempte vorm is algemeen. De kleur is vrijwel steeds glim­
mend zwart. In een aantal monsters komt daarnaast de sterk verslemp­
te moder voor (4b). Voor zover het niet-begraven profielen betreft, 
blijken deze een begroeiing te dragen, waarin Ericaceeën het belang­
rijkste deel hebben; kuil S33/IO, Sl2/0, Dl6/0. In de laatste (on­
der Erica (dophei)) werd uitsluitend 4"b genoteerd en ontbrak 4a 
dus. De overige monsters, waar 4^ in voorkomt, blijken alle tot 
begraven profielen te behoren (D5/98, 327/359 D12, Nl/50, D12/76, 
s33/123. S27/133, S27/105, Dl6/33^ S22/30, 227/173» D5/3, Dló/lOO), 
(D8/12, Nl/202). 
Het is waarschijnlijk, dat de meeste hiervan vroeger kortere of lan­
gere tijd een Calluna- of Ericabegroeiing'hebben gedragen. 
De Al-lagen, die geen moder var. de 4t)-vorm bevatten, blijken een 
begroeiing te dragen van Uolinia (S27/0, D12/0, Dl/O, Sl6/0 en 
S22/0, D8/0; 
bf de venvegetaties, zoals DE en EJE (N3/0, D5/0, N25/O) ; 
bf onder dennenbos te liggen; Nl/O, N35/Oj 
De enige uitzondering is N34/O? waaronder in een, zij het door be­
treding vrij open, heidevegetatie (vlak langs de weg), uitsluitend 
de hunusvom in de 'Al werd genoteerd. Zoals hieronder nog ter 
sprake komt, betreft het een regelmatig aan e.rosie onderhevig 
profiel. 
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De bedolven profielen, waar geen 4"b in voorkomt, blijken een A-laag 
met uitsluitend S te bezitten (Dl/20, SI6/8O, S12/40). Slechts het 
profiel SI6/25 bezit nog de mildere vormen 3t>, 3c on 4a« De wortels 
van de Moliniavegetatie reiken echter nog tot in deze bedolven laag 
In N3/26,eveneens, een bedolven profiel, komt naast 3C en 4a 0°k de 
vorm 4a & 0 voor. 
Nu is de mate van verslompen van dc humus een maat van de "wreed­
heid" van de humus. In de modcrdeeltjes speelt zich het in IIIc 
geschetste proces van humificatie af. Vorming van oplosbare humus-
stoffen uit zich in een vervloeien van de oorspronkelijke keutels. 
Onder de Ericacee'dn zagen we de sterkste verslempingj daar ontstaat 
du3 de oecologisch meest ongunstige humusvorm. Het is niet onmoge­
lijk, dat de vervloeiing van de moder bij de begraven profielen 
voortgaat en dat hierin de voornaamste oorzaak ligt van het voorko­
men van het type 4^ tij de bedolven Al (zie echter ook verderop). 
Vrijwel alle begraven profielen vertonen ook de humusvorrn S in de 
Ao en Al. Zoals we nader zullen tLx. wijst dit vermoedelijk op een an­
dersoortige afbraak van deze humus. Natte, tevens vermoedelijk 
oude lagen hebben soms echter alleen nog maar deze vorm (D12/76). 
A2 
De A2-lagen zijn op grond van de humusvorrn in tweeën te verdelen, 
ni. die met, en die zonder moder. In de eerste zién we meestal en­
kelvoudige kleine moderdeeltjes, die er meer of minder verslempt 
uit kunnen zien en steeds glimmend zwart zijn. Ook bevinden zich er 
modertrosjes in van 'aan elkaar gekitte deeltjes, net als in de Al 
en Ao. De afzonderlijke deeltjes zijn er door hun kleinheid in het 
voordeel, omdat aangenomen kan worden, dat deze vanuit de Al-laag 
erin doorzakken, maar ook zullen ze er via dierlijke activiteit 
uit in de A2-laag aanwezige wortels worden gevormd. De A2 met mode? 
kan een grauwe tint hebben. Is de kleur bleker, soms in droge toe­
stand iets romig, dan vinden we in de A2 slechts sporen van het 
3uikerachtige materiaal (S), als enige humusvorm. Eer. weinig moder 
dat nog in de A2-laag aanwezig kan zijn en dat de kleur van de laa| 
nauwlijks beïnvloedt, geeft bij wrijving aan de laag- een duidelijk 
grauwe tint. 
He-t blijkt nu, dat A2's, waarin ioder spoor van moder ontbreekt, 
uitsluitend, hetzij tot oude bedolven, hetzij tot natte (= waar­
schijnlijk oude verdronken) (zie paragraaf 5) profielen behoren 
(516/80, DI6/38, S27/173, S27/138, H25/0, D16/100, D5/98, Ni/50, 
Nl/204)• Hetzelfde geldt voor die A2-horizonten, die naast S enigs 
moder bevatten (N3/26, S22/30, S27/173, S22/0, Dl/20, S27/30, S33/ 
I23). 
A2-lagen, wasi-in vrijwel alleen rnoder wordt aangetroffen, behoren 
uitsluitend tot nog aan de oppervlakte liggende, du3 "levende" pre 
fielen, waarvan de A-laag niet onder grondwaterinvloed staat. Vooi 
zien we, dat bij de profielen, waarvan de A-laag de S-vorra bevat, 
deze ook veelvuldig, zo niet uitsluitend, in de daaronder liggende! 
lagen aanwezig is. In vrij laag liggende profielen, waar de A-laftfj 
(nog?) geen S bevat, treft men deze humusvorm wel aan in de B. 
Hierbij zij echter opgewerkt, dat enkele van de laagliggendo pro­
fielen op grotere diepte iet3 lemiger zijn (oud dekzand?, zie 
hoofdstuk i), waardoor de herkenning van S minder betrouwbaar is-
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Deze humusvorm namen we ook waar als het humusbestanddeel van de 
C-laag van een jong stuifzanddek, waar het dus oudere humus betreft, 
in het zand gebracht in vroegere perioden. In verband.met dit alles 
en wat reeds is vermeld'bij de omschrijving van S, komen we tot de 
boven reeds vermelde conclusie dat we hier hebben te maken met een 
residu van humusstoffen, dat overblijft, nadat de gemakkelijkst op­
losbare stoffen zijn verdwenen. De kleur wordt daarbij lichter, 
van zwart via bruin tot lichtgeelgrija. Het uitgangsmateriaal kan 
moder zijn, in de A-lagen zal dit steeds wel het geval zijn. Zo 
vonden we in de A3 onder de B2 van S33/123, waar veel S-materiaal 
aanwezig is, een modertrosje van het type 3^ & 4a? da"': dofgrijs-
bjniin van kleur wa3 en behalve de vorm geleek op de suikerachtige 
massa, die op de zandkorrels was opgehoopt. We hebben ook de indruk, 
dat uit disperse humus in de B-lagen na verwering S-achtig materi­
aal kan overblijven. Blijkbaar verloopt de verandering dan anders 
dan toen het disperse materiaal boven in de A-laag werd vrijgemaakt. 
Op zichzelf is dit niet onmogelijk; het chemisch milieu van de zich 
vormende A is nu eenmaal anders dan dat in de B. Op grond van deze 
morfologische eigenschappen van de humus zouden we aldus kunnen be­
sluiten tot twee vormen van afbraak* 
1. vervloeiing, die voornamelijk afhankelijk is van de herkomst 
van de organische stof. Zo geven Ericaceeën aanleiding tot het 
ontstaan van sterk vervloeiende moder; 
2. daarnaast kan zowel disperse humus als organische stof verweren, 
waarbij een poedervorraige stof overblijft. Daar dit bij begra­
ven profielen veel optreedt, valt te denken aan eon afbraak bij 
hogere pH. In waterig milieu treffen v/e de vorm veel aan, maar 
het is waarschijnlijk, dat de samenhang, althans ten dele, toe­
vallig is, omdat de natte profielen in het onderzochte gebied 
bijna alle vermoedelijk in feite fossiel zijn. Van vervloeiing 
is bij deze "versuikering" geen sprake; modertrosjes "verweren", 
als een eenheid, waarbij de oorspronkelijke uiterlijke vorm tot 
het laatst toe in stand kan blijven. Kenmerkend is, dat de kleur 
gedurende het proces lichter wordt. Vermoedelijk kan het pro­
ces tot algehele mineralisatie van het materiaal leiden. 
We zullen hieronder zien, dat met behulp van bovenvermelde veron­
derstellingen het beeld van de verspreiding van de verschillende 
humusvormen in de bodem goed is te verklaren. Eerst moet er echter 
nog iets worden meegedeeld omtrent de andere humusvormen in de 
B-lagen. 
B-horizonten 
Naast de boven reeds vermelde S-vorm zien we in de Bz zowel moder 
als disperse humus. Vrijwel zuiver uit disperse humus opgebouwd Is 
de Bz van N3/26 en Dl/20 en N25; natte (verdronken?) profielen dus# 
Ook die van Nl/50, die zijdelings wateraanvoer heeft (zie III 3® 
en IV), bestaat vrijwel geheel uit dit materiaal + wat bruine S. 
In de overige profielen met een Bz zien we naast dispers materiaal 
steeds vrij veel moder van het 4*> of 4C type. Het is echter niet 
onmogelijk, dat zich hieronder ook disperse humus bevindt, die aa 
drogen en vervoer e.dc 4c-achtige vormen heeft gekregen. Zeker ie 
echter, dat zich moder in de B kan bevinden; in het nogcader hei­
begroeiing liggende profiel S33/1O ia dit zelfs in de vorm 4a 
wezig, De vraag doet zich nu voor, of alle disperse humus in de Bz 
ontstaat door vervloeiing van moder of dat er disperse humus uit 
de A-laag omlaag zakt en via de fysisch-chemische processen (zi© 
hoofdstuk III, 2) neerslaat op zekere diepte. 
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Voor alle fibers nu geldt, dat de humus daar steeds in disperse 
vorm aanwezig is? zij kunnen dus geheel ontstaan zijn als gevolg 
van colloïd-chemische processen (zie III, 5)" De Bz heeft in vele 
gevallen ook een fiberachtige vorm, zoals is vermeld in par» III, 
2b (zie o.a. D5/98, S33/123, N32). Het discontinue karakter t.o.v. 
de bruine B, zoals dat duidelijk is in S33/123 en N32, wijst ook 
op een colloïd-chemische afzetting- De moder moet of ter plaatse 
zijn gevormd of mechanisch zijn doorgezakt tot in deze laag. In 
S33/IO zat de A2 vol met moder en de Bz is de rijkste aan moder, 
die we bij het onderzoek hebben aangetroffen^ Dit profiel schijnt 
een voorbeeld van een geval, waar zowel inspoeling van disperse 
humus als vorming ter plaatse van moder in de B-laag is opgetreden. 
In de Bz ziet men regelmatig heidewortels, die het organisch mate­
riaal voor modervorming kunnen leveren. Soms wordt, zoals we reeds 
opmerkten, de B2 zelfs beschreven als een wortelvilt (Veenenbos, 
1955; Jongerius, 1957)y dat uit wortels zou zijn opgebouwd op een 
ondoordringbare oerlaag. Nu ontbreekt er vaak een storende laag 
onder de Bz, die zuiver mechanisch stagnerend werkt op de inspoe­
ling van humuscollolden» ook vindt mon govallon waarbij ook de 
bowortolhoiftrhoid ond&i» do Bsy voordat doae lait»;ta ontstond, dia», 
ann-Hnn w- irr.mi yidr.wir.. We achten daarom de disperse inspoeling 
van humus primair en stagnatie van wortels en de daarmee verband 
houdende modervorming secundair (zie par. 111,2 b, enz.). V/e zullen 
in par. III, 3 en 5 bovendien aannemelijk maken, dat de harde ijzer­
laag, die soms onder de Bz aanwezig is, secundair uit de Bz wordt 
gevormd. 
Dat het nog in volle ontwikkeling zijnde droge heideprofiel S33/1O 
de meeste en minst verweerde moder in de B bevat, is met een en 
ander in overeenstemming; dat de natte profielen vrijwel uitslui­
tend disperse humus bevatten eveneens. Daar immers wordt slechts 
colloïdale humus aangevoerd en zo er al moder is gevormd, in vroe­
gere perioden dan ia die al sinds lang verslempt. Ongetwijfeld zal 
een nauwkeuriger microscopisch onderzoek aan niet opgeplakte humus 
of nog beter via slijpplaatjes, hier een duidelijk onderscheid tuss 
zeer sterk vervloeide rnoder en van elders aangevoerde disperse hu­
mus mogelijk maken. 
In de bruine B treft men vrijwel zonder uitzondering disperse humus 
en/of de S -vorm aan, 'ïaar moderachtig materiaal wordt gevonden, 
4c in de B3 van Dl6/0, betreft het een stuifzandlaag, die op een" 
oud profiel is opgestoven en bij het stuiven uit deze laag moder 
kan hebben meegekregen. De vorm is daar sterk verslempt (4c) en 
vertoonde een zeer lichte kleur. Het laatste wijst erop, dat het 
"verweringsproces" tot de 3-vorm is ingetreden. 
Het humusgehalte in de B is veelal laag en niet veel meer dan 1$. 
De disperse humus ziet men er soms als kleine stukjes of gebarsten 
huidjes om de korrels. Soms toner, deze een gevernist uiterlijk 
zonder dat na gloeien een sterke roestkleur ontstaat, zodat men 
kan vermoeden, dat de "vernis"laag uit disperse humus bestaat. 
De profielen, waar uitsluitend de S-vorm werd aangetroffen in de 
bruine B, zijn S27/173? DI6/16O en N25. Het eerste dus een zeer 
oud profiel, het tweede dito er. tevens nat en het derde is vermoe­
delijk ook oud en zeker nat. Aldaar is, indien het S-materiaal in­
derdaad hurn^us is (en geen fijne minerale fractie die in deze hu-
musarme lagen sterker opvalt) de disperse humus dus intussen sterk 
verweerd. 
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De overige profielen tonen vrijwel steeds naast disperse humus ook 
het S-materiaal in do B-bruin» 
Verband humus vorm en N-gehalte 
Van enkele horizonten is naast de schatting van de humusvorm, ook 
een chemische analyse van het stikstofgehalte per gram humus ge­
daan. Daardoor zijn wij in staat iets over het verband tussen humus­
vorm en stikstofgehalte (c/N-quotiënt) te vermelden. 
In figuur 14 is daarvan een indruk te verkrijgen. De moeilijkheid 
in dit verband is, dat de humusvormen niet kwantitatief zijn be­
paald. Zo is het zeer waarschijnlijk, dat de verschillende vormen 
correleren met bepaalde C/N-quotiënten. Het aan totaal humus be­
paalde stikstofcijfer kan echter sterk beïnvloed zijn door de on­
derlinge verhouding in massa der verschillende hunusvormen. 
Toch zien we, dat de disperse humus en sterk verslempte moder (4b 
en c) de tendens vertonen bij een lager stikstofgehalte voor te 
komen dan de minder of niet verslempte.moder (3c en 4a)• Veel meer 
valt uit een en ander niet te concluderen. Wel komt een punt naar 
voren, dat van belang is in verband met het in par. 2b besprokene 
omtrent de humuskleur» 
Van 6 monsters, waarin de humus geheel of grotendeels uit disperse 
humu3 bestaat, beschikken we over een bepaling van de humuskleur 
(D16/0-B3J N25/0-B2, N25-fiber3 (uitsluitend dispers), N34 (groten­
deels dispers), B2 en S27/35 (uitsluitend dispers) B2, D5/8 voor­
namelijk dispers). ' 
In figuur 14 (omlijnd met streeplijn) blijkt nu duidelijk, dat er 
een duidelijk verband bestaat tussen het stikstofgehalte van de 
humus en de kleur (en glans). Dé bruino (en doffe) tinten vallen 
samen met hoge stikstofgehalten,' de zwarte (glanzend) met de lage. 
Deze tintversehillen zijn ook macroscopisch waarneembaar. In par. 
III 2b wordt besproken, dat de B2 van N25 wat kleur en stikstofge­
halte betreft een tussenpositie innam tussen Bz en Bb humus. 
Hier zien we na een geheel onafhankelijke bepaling (die vóór de 
bewerking en kritische beschouwing van het materiaal dus geheel on-
beïnvloed geschiedde) precies hetzelfde. Toch is het zelfs onder 
de microscoop niet uitgesloten, dat de hoeveelheid een rol kan spe­
len. Zo zullen dunne huidjes, die vooral voorkomon bij de zeer dis­
perse, onder natte omstandigheden afgezette humus, eerder bruin 
schijnen dan dikke. 
In de onderzochte monsters kwam bij de moder weinig duidelijk kleur­
verschil voor.Bij die, waarachter een aantekening werd ge­
maakt, blijkt de bruine tint samen te gaan mot hogere stikstofge­
halten dan de zwarte tint (D5/8 Al t.o.v. S27/35 en N34/B2). 
Uit bovenstaande waarneming volgt wel duidelijk, dat het verschil 
in kleur toch gedeeltelijk op een onderscheid in aard van humus 
berust en niet alleen op hoeveelheid. 
Gaan we na hoe de kleuren worden genoteerd van de disperse humus 
in Bb en B3-lagen, dan blijkt het volgende; 
De kleur I (dof, licht tot vol-bruin) komt voor bij N3/0, N3/26, 
Dlö/O, D5/0, D5/8, D12/0, D5/98 er. DI6/38. 
Voor zover er een B2 aanwezig is of fibers, v/erd hiervoor uitslui­
tend de kleur II (= donkerbruin) genoteerd. Dit is de kleur, die 
de "milde" Bz van profiel N25 heeft (zie boven). 
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Het valt op, dat alle bovengenoemde profielen tot de natte behoren, 
hetgeen behalve uit de ligging t.o.v. het grondwater duidelijk 
blijkt uit de negatieve kleurintensiteitwaarden van de gloeikleu-
Ook in ongegloeide toestand liggen de chroma's laag en nooit boven 
de 7? een cijfer dat we de volgende groep meest te boven zien gaan. 
Bruine B-horizonten met donkerbruine tot zwarte (li-V) disperse hu­
mus zien wij bij S33/1O, S27/35» Nl/50, S33/123, Nl/O, SI6/8O, N25« 
Op de beide laatste na zijn deze profielen droog. Het lijkt niet 
uitgesloten, dat de natte ligging gunstig is voor het infiltreren 
van bruine (stikstofrijke humus)» 
Zeker kan de vegetatie van de natte plaatsen van een milde aard 
zijn (venvegetaties, Molinia, etc.),.de ir.gespoelde humus zou dit 
ÛU3 ook kunnen zijn. Op vochtige plaatsen kan echter ook Erica do­
mineren, die juist zeer ongunstige humus kan leveren. Over de aard 
van de vegetatie, die de humus geleverd kan hebben, is in tegen­
stelling tot Ao en Al-lagen, die in contact met een recente vegeta­
tie staan, echter niets bekend. Deze kan wel uit vroeger omstandig­
heden dateren- veranderingen gedurende de "verdrinking" kunnen ech­
ter ook een rol spelen! Ongetwijfeld houden de zwarte en donker­
bruine humus, die men allerwegen bij de natte profielen in de Bz 
aantreft verband met Erica-begroeiing (N3/26, DI6/38, D12/0). 
Mogelijk zijn de donkerbruine (N25) en de zwarte humus (S16/80) van 
de beide natte profielen, die geen lichtbruine hunus in de B ble­
ken te hebben, hiermee eveneens te verklaren. j 
De overige profielen met donkere en zwarte humus in de B liggen i 
hoog en kunnen hun humus zowel van Calluna als diverse andere plan- • 
ten hebben ontvangen, Lïolinia niet uitgezonderd. In hoofdstuk V 4 ; 
wordt immers geschetst, dat relatief dunne overstuivingsdekken (max.j 
ca.1 m) over oude profielen, Molinia sterk bevordert. (Vertonen daar' 
om S33/IO en S27/35 juist nog de relatief lichtste kleuren (li)?). ' 
Met uitzondering van S33/123 betreft het alle relatief jonge pro­
fielen, die eerst na do Bronstijd zijn gevormd, zoals uit ligging j 
en/of pollenanalyse met enige waarschijnlijkheid blijkt. In de , 
oudere profielen kon nauwelijks enige humus worden opgemerkt, of 
er was teveel onzekerheid wat betreft kans op inspoeling van jonge- j 
re humus van boven en ook bleek juitt toevallig het betreffende j 
monster verloren gegaan, zodat het, evenals dit bij de chemische "• 
analyse blijkt, moeilijk is vast te stellen of de oude profielen 
inderdaad gunstiger humus hebben in de Bz (bospodzol-B) dan de ; 
jonge. De uiterst geringe hoeveelheid humus in S33/123» die werd ; 
genoteerd, kan hier geen gev/icht in de schaal leggen. 
Gedetailleerd onderzoek aan voldoende profielen, zodat enige statis'; 
tische bewerking mogelijk is (bij een zo vage bepaling als een 
schatting van tintverschillen, is dit immers noodzakelijk), kan 
hier uitkomst geven. Een en ander kost echter meer tijd (en geld) 
dan ons thans ter beschikking staat. 
Samenvatting 
Samenvattend zien we dus, dat in de Ao- en Al-lagen voornamelijk 
moder voorkomt, die onder Ericaceeën sterker verslempt dan onder 
andere begroeiing» Ook bedolven profielen vertonen een sterkere : 
verslemping. In de A2-lagen komt ook moder voor in verschillor.de 
graden van vervloeiing, Deze wordt in "levende" A2-lagen regelmatig 
aangevuld, in "fossiele" niet. 
ren (zie par. 3a)» 
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In de B-lagen en fibers is de humus in disperse vorm aanwezig. In 
de Bz kunnen ook aanzienlijke hoeveelheden moder voorkomen, die 
hetzij ontstaan uit v/ortels, die in deze laag stagneren, hetzij 
deels afkomstig zijn uit de Al- en Ao-lagen en via uitzakken van 
moderdeeltjes. In alle lagen kan voorts een suikerachtige bruin­
grijze tot zeer licht gekleurds stof voorkomen, die is op te vatten 
als een laatste verweringsrest van zowel moder als disperse humus, 
(deels bij dit onderzoek niet geheel gescheiden van fijne minerale 
fractie)o Er bestaan vermoedelijk overgangen tussen moder 
en de lichte poederachtige stof» De organische stof in ver3 stuif­
zand, die dus afkomstig is uit vroegere perioden, bestaat vermoede­
lijk uit deze vorms in de bruine B is ze vrijwel steeds aanwezig. 
Er zijn aanwijzingen, dat in oude profielen de humus voor een groot 
deel uit deze stof zou bestaan. Blijkbaar wordt de vorming van de 
suikerachtige stof begunstigd door de tijd (en wellicht ook door 
de vochtigheid van het profiel). Ook afsluiting van de bij het pro­
fiel behorende vegetatie door overstuiving of verdrinking, kan wel­
licht in niet zeer lange tijd tot overheersing van deze humusvorm 
leiden, vooral in A2-lagen. Dat wil echter niet zeggen, dat alle 
oude humus ook in deze vorm overgaat. Er zijn oude profielen, waar­
in andere humusvormen domineren^ mogelijk neigt milde humus meer 
tot deze vorm van mineralisatie dan wrede. 
Het hanteren van de verdeling van de humusvormen in het profiel 
voor do vaststelling ven de ouderdom, evenals voor aard van vegeta­
tie, die humus leverde, dient dus met voorzichtigheid te geschie­
den, maar opent zeker perspectieven, als nader onderzoek hierop 
wordt gericht. 
Tijd, vochtigheid en overstuiving spelen alle vermoedelijk een rol. 
Ook zal er jongere disperse humus in oudere B-horizonten kunnen 
neerslaan. Een zeker verband, dat in overeenstemming is met wat • 
in hoofdstuk II over de ouderdom van verschillende lagen is gezegd 
is echter wel aanwezig (zie ook 5 c)» 
Er bestaat een tendens, dat verslempende humus 'een lager stikstof-
gehalte heeft dan minder of niet vervloeiende. 
Het verschil tussen bruine en zwarte lagen in het profiel berust 
deels op een werkelijk verschil in aard en kleur van de humus en 
deels op hoeveelheid. Disperse humus en ook moder hebben een hoger 
stikstofgehalte naarmate de tint van zwart, lichter en doffer wordt. 
Het ijzer 
Macroscopisch £n_chercisch _onde_rz_oek 
l) Algemeen 
De intensiteit van de kleur van de gloeiresten is bij overigens 
overeenkomende zanden een zekere kwalitatieve maat omtrent de hoe­
veelheid ijzer, die zich in de bodem bevindt. Een gelijke behande­
ling van de te vergelijken monsters is daarbij vereist, daar de 
tijdsduur en de temperaturen bij het gloeien de kleur beïnvloeden. 
Zo bleken de gloeiresten uit het routine-laboratorium (humusbepa-
ling) aanzienlijk minder rood dan de door ons verkregen resultaten 
in eigen gloeioven bij 900° gedurende 30 minuten (zie 'van Diepen, 
1956). 
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Teneinde een meer kwantitatieve waarde aan de kleur te kunnen ver­
binden, werden van enkele monsters chemische ijzerbepalingen uit­
gevoerd. Deze waarden werden uitgezet tegen de "kleurintensiteit". 
Hieronder verstaan we in dit verband verzadiging (chroma) minus hel­
derheid (value), zoals die met de Munsell colorchart kunnen worden 
gemeten. Deze waarde werd gekozen op basis van de redenering, dat 
ala het Fe-gehalte toeneemt de verzadiging van de kleur en de hel­
derheid moeten afnemen. 
Door de laatste van de eerste af te trekken, verkrijgt men een 
waarde, die aangeeft hoeveel een kleur afwijkt van de diagonaal, 
die op de bladzijden var. de kleurenkaart van links onder naar rechts 
boven is te trekken* De op de diagonaal liggende kleuren verkrijgen 
de waarde 0, rechts en onder daarvan een positieve, boven en linies 
een negatieve waarde. Inderdaad schat het oog de "bleekheid" of 
"volheid" van de kleur in een richting loodrecht op deze diagonaal. 
De betekenis van de kleurtoon (hue) blijkt daaruit, dat lage helder­
heden bij ijzerkleuren slechts kunnen optreden bij de rodere. 
In fig.15 blijkt nu, dat er, de vrij ruwe methode (het schatten van 
de gloeikleuren op de kaart is door invloed van de lichtinval niet 
zo eenvoudig) in aanmerking genomen, een redelijke correlatie be­
staat. Ruwweg kan men zeggen, dat de positieve waarden overeenkomen 
met Fe-gehalten boven negatieve met waarden beneden jç'fo. 
Wanneer de Fe-hoeveelheid zo groot is, dat de zandkorrels geheel 
voor het oog zijn verborgen, is het duidelijk, dat toeneming van het 
ijzer geen belangrijke toeneming meer van de kleurintensiteit kan 
geven. Dit zou volgens de grafiek bij een ijzergehalte van ca.1/3fo 
overeenkomend net ch-val = +2 een rol gaan spelen. IJzerloos ge­
gloeid zand zou een kleurintensiteit van < -4 hebben. 
Men mag deze waarden echter slechts gebruiken binnen de eenvormige 
zanden in het beperkte gebied, waarvoor ze zijn bepaald. De korrel­
grootte van het zand speelt bij dit alles een belangrijke rol. Fij­
nere zanden, lemen en kleien zijn bij gelijk Fe-gehalte veel bleker 
dan gewone zanden (zie Van Diepen, 1956)« 
Voor ons doel, om binnen het beperkte gebied van onderzoek een min 
of meer kwantitatieve betekenis aan de kleur te kunnen hechten, is 
deze v/ijze van voorstellen echter goed bruikbaar. 
We noemen in het vervolg lagen met positieve kleurintensiteit van 
de gloeirest, dus met meer dan Fe ijzerrijk, die met een negatie­
ve gloeikleurintensiteit ijzerarrn. 
Het blijkt nu, dat bijna alle A-lagen van alle profielen ijzerarra 
tot ijzerloos zijn. Ook in de jongste profielen, waar de bodemvor­
ming nog slechts kort is begonnen, is daar, waar iets organische 
stof wordt vermengd met de minerale bodem, de bleking evident. 
Wel is er daar nog onderscheid in tint, wat op een zeker ijzerge­
halte berust. 
Met de B- en C-lagen is het echter anders gesteld. Er zijn er, die 
men duidelijk als B-lagen herkent mot roodbruine kleuren, maar 
die bij het gloeien geheel wit worden of in ieder geval een nega­
tieve kleurintensiteit vertonen. Er zijn er ook, waar de B sterk 
rood wordt na het gloeien. Bij de C (Cg) geldt hetzelfde. 
We kunnen nu de profielen verdelen in die met een ijzerrijke B en/ 
of C en die met een ijzerarme B en/of C (g). 
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Daar blijkt zonder meer, dat het juist de laagste plaatsen zijn, 
waar de ijzerarrne B voorkomt. Kennelijk is een nat milieu gunstiger 
voor uitspoeling van Fe dan een droog. .. 
We moeten hierin een parallel zien met wat wij opmerkten in Zonne­
veld, i960, dat in milieus waar reductiemiddel aanwezig is, dat is 
in de bodem in het algemeen en ook hier organische stof, o.a. Ca, 
Fe en Mn in oplossing kunnen gaan. 
De ijzerarmoede van de in lagere ligging afgezette stuifzanden is 
dan ook zeker aan een dergelijk uitlogingsproces, als gleyver-
schijnselen dus, te wijten. Van Diepen, 1956» heeft ook op dit ver­
schijnsel gewezen. Evenals we dat voor kalk deden in de alluviale 
gronden (Zonneveld, i960) moeten we dus twee soorten van uitloging 
onderscheiden. Eén onder invloed van levende vegetatie en regenval 
onder aërobe omstandigheden en één als gleyverschijnsel onder in­
vloed van organische-reductiemiddel onder anaërobe omstandigheden. 
2) De "iron pan" 
Bij de ijzerrijke, dus drooggelegen bodemprofielen met een Bz valt 
nog een onderscheiding te maken naar het ijzergehalte van de zwar-
te B. Heeft de bruine B bij hoge ligging steeds een positieve 
roestkleurintensiteit, de Bz kan onder dezelfde omstandigheden 
ijzerann zijn; Het blijkt nu, dat bij het onderzoek 6 profielen 
werden beschreven, die geen of een ijzerrijke Bz vertoonden en 3 
(ni. S33/123, N35 en Nl/50), die een Bz hadden met een negatieve 
kleurintensiteit. Juist deze laatste drie vertonen alle een enke­
le mm dunne zeer harde ijzeroxydelaag, die direct van onderen te­
gen de Bz aansluit. Ook van elders zijn dergelijke profielen beschre­
ven (zie o.a. De Vries en Van der Spek, 1941» profiel II Appelber­
gen) . Volgens de ervaring van de medewerkers van de Stichting voor 
Bodemkartering komen deze harde ijzerlaagjes ("iron pan") alleen 
in hoogliggende profielen voor. Dit behoeft na hetgeen over de mo­
biliteit van het Fe in nat milieu is gezegd niet nader te worden 
verklaard. 
Het komt on3 voor, dat het samen voorkomen van ijzerarrne Bz, ijzer­
rijke Bb met daartussen een BFe niet toevallig is. Kennelijk is 
het ijzer in de Bz als gevolg van de aldaar heersende gereduceerde 
omstandigheden later weer mobiel geworden en omlaag gezakt tot dicht 
onder de zwarte laag, waar de aëratis in deze immers droge gronden 
weer sterk genoeg was om oxydatie te.bewerken. Voor de mobilisatie 
van Fe in de Bz is nodig, dat er reducerende omstandigheden ontstaan 
en gedurende geruime tijd gehandhaafd blijven. In die gevallen, waar 
in de Bz water kan stagneren, zal dit het geval kunnen zijn, dus 
bij vlakke of komachtige ligging. Het blijkt nu, dat bij 2 van de 
volgens de pollenanalyse oude profielen inderdaad een ijzerlaag 
voorkomt, S33/123, N35. 
In de jongere profielen S27/40? S33/10, N34/O zijn de Bz-lagen 
ijzerrijk en ontbreekt de ijzerband. Een zeker verband met de ou­
derdom zou kunnen bestaan. NI,die vermoedelijk even jong is, heeft 
weer 7/el een Bir, maar hier treden bijzondere omstandigheden op. 
Reductie wordt hier sterk in de hand gewerkt, omdat er venwater 
door de B-laag spoelt, zie hoofdstuk IV. 
Voor de vorming van de "iron pan" uit de Bz pleit nog, dat volgens 
het micromorfologisch onderzoek (zie § 3b ) de humus in de Bz van 
N35 volkomen ijzerloos bleek (ijzervorm 4)? terwijl zwarte humus 
toch overal elders ijzer bleek te bevatten (vorm 3)« Bij de andere 
Bz met "iron pan" S33/123? bleek nog enig ijzer in de humus aanwe­
zig, maar de oorspronkelijke "ijzerhuidjes" op de zandkorrels waren 
al opgelost (vorm 3b). 
Het dunne ijzerlaagje ligt niet altijd alleen onder tegen de Bz aan. 
Op sommige plaatsen zagen we, dat het langs wortelgangen mee omhoog 
boog en S33/123 zelfs, zij het zeer vaag, aan de bovenkant van de Bz 
ging lopen, dan schuin door de A2 omhoog boog en op de grens tus­
sen de oude Al en het er later op gestoven zand verder ging (fig. 
l6). Bij dit laatste gaat het kennelijk om secundaire vorming na 
bedelving van oud profiel. Het ombuigen in wortelgangen, die de Bz 
doorboren, is ook elder3 wel aan te treffen en niet in strijd met 
de bovenvermelde theorie omtrent het ontstaan van ijzerband. Over 
de genese van de "iron pan" zal in verband met de bespreking van 
bodernvorming in detail aan de hand van de beschreven bodemprofielen 
nog meer worden opgemerkt (lll,5)° Hier zij.nog vermeld, dat uit 
het voorkomen van de "pan" in S33/123 het ontbreken in de drie 
profielen van S27, die er gelijktijdig mee gevormd zijn, volgt, dat 
niet een bijzondere omstandigheid in een bepaalde periode de!'iron 
pan" deed ontstaan, maar de voortgaande intensieve bodemvorming 
(eventueel zelfs nadat het profiel bedolven is na voldoende sterk 
ontwikkeld te zijn. Waar deze bodemvorming herhaaldelijk werd on­
derbroken en opnieuw moest beginnen, ontstonden slechts humuspod-
zolen zonder afzonderlijke ijzerlaag. 
Elders (Hageland; België/Domervallei) zagen we onder een bedolven 
Al-horizont ook een dergelijke ijzerband, die op soortgelijke wijze 
kan zijn ontstaan. 
De hier beschreven zienswijze omtrent het ontstaan van de dunne 
ijzerlagen ("iron pan")wijkt af van de gangbare. De bodernvorming in 
gematigde streken kent immers de volgende reeks van toenemende af­
braak van het jonge profiel; 
1. uitspoeling van fijne fractie (lutum)j 
2. uitspoeling van ijzer en aluminium; (zie ook noot achter § 3b) 
3- uitspoeling van humus. 
We vinden dan ook bij de diverse auteurs (zie o.a. Veenenbos, 1953? 
par. 2b) de opvatting, dat de ijzerband eerst wordt gevormd en dat 
daarna pas de zwarte humus daarop wordt "opgevangen". Deze zou 
zelfs voornamelijk worden gevormd uit humus, die ontstaat uit af­
braak van de op de ijzerlaag stagnerende wortels (zie par. 2b). 
Het voorkomen van zwarte microscopisch waarneembaar ijzer' bevattec?-
de humu3fiber3 onder de dikke Bz, die kennelijk voor het ontstaan 
van de ijzerband zijn gevormd pleit, evenals het bestaan van over­
eenkomstige lagen zonder ijzerband eronder, tegen deze opvatting. 
Dat het ijzer altijd voor de humus uit zou spoelen, wordt bovendien 
tegengesproken door de waarneming, dat in zwarte humus na gloeien 
steeds ijzer aanwezig blijkt, tenzij er zich een ijzerband onder 
bevindt. Zo vindt men in de meeste'zwarte humusfibers ook inge-
spoeld Fe en wel in de 3-vorm (zie par. 3^) • (in bruine humus is, 
zoals we nog zullen zien niet steeds ijzer meegevoerd. In par.3^ 
en 5 komen we hier nog op terug). 
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Het ijzer, dat in de zwarte humus wordt meegevoerd, kan afkomstig 
zijn van de ijzerhuidjes uit het gedeelte van het profiel, dat bo­
ven de zwarte laag is gelegen. Voorts zal er zich ijzer in kunnen 
bevinden, dat is vrijgekomen uit verwering van overigens schaarse 
mineralen onder invloed van de sterk zure vegetatie, die de zwarte 
humus vormde. Van groot belang is echter, dat de verrijking van de 
Ao- en Al-laag mot Fe, die in de volgende paragraaf wordt beschre­
ven, erop duidt, dat ook de levende vegetatie ijzer opneemt in vrij 
belangrijke hoeveelheden. Dit kan geschieden in de gehele bewortel-
de zone; deze ligt als er eenmaal oen ijzerband aanwezig is, boven 
deze laatste. Plaatselijk dringen ook wel wortels door de zwarte 
laag en de zich vormende"iron pan"heen, die op grotere diepte ijzer 
kunnen opnemen. Voor de vorming van de B-lagen zal er echter zeker 
ook aan diepere lagen ijzer zijn ontleend. Volgens de boven-gepo-
neerde theorie kan wèllicht een deel van de afwijkingen t.o.v. 
Mattson's theorie (zie onder 111,2 a), die men in de natuur waar­
neemt, verklaard worden. Daarbij is immers geen rekening gehouden 
met oxydatie- en reductieverschijnselen onder invloed van stagnatie 
van water in dichte humuslagen, zoals wij die hier schetsen. Het is 
aan de fysisch-chemici dit nader te onderzoeken. 
Tegen onze theorie zou in te brengen zijn, dat er elders ook wel 
"iron pans" voorkomen (op diverse plaatsen op de Veluwe, o.a. Er-
melo, lakfilm L.H.S. en o.a. Schotland) zonder dikke zwarte humus-
laag. Het is echter duidelijk, dat de vorming van een"iron pan"ook 
daar niet te vergelijken is met de ijzer B van hunusijzer en ijzer-
podzolen. Het is een verschijnsel, dat gebonden is aan de hevigste 
vorm van podzolisatie, wanneer er reeds lang disperse humus in gro­
te hoeveelheden wordt gevormd. 
Een nader onderzoek, ook naar de genese van die"iron pansy die geen 
verband houden met sterk humeuze lagen, is daarom gewenst en kan 
interessante pedologische resultaten opleveren. 
. Deze dunne ijzerlaag, dié we in het bovenstaande uitvoerig hebben 
besproken, heeft meer dan alleen pedogenetische en oecologische be­
tekenis. Het aspect van het landschap kan er mede door worden be-
invloed. In hoofdstuk IV komen we daar nog nader op terug. 
Mi£ros£0£i£ch onderzoek 
l) Algemeen 
Een betrekkelijk eenvoudige methode om meer van het ijzer in de 
grond te weten te komen, is het microscopisch onderzoek (zie ook 
Van Diepen, 1956). Dit kan, bij voorkeur met een binoculair, doel­
matig geschieden aan de "gloeikaarten", waarop men naast elkaar het 
gegloeide en ongegloeide zand uit de verschillende horizonten in 
volgorde heeft opgeplakt (verg. 111,2 d). Men moet hierbij met een 
vergroting van 100 à 150 werken. De meeste onderscheidingen zijn ook 
met een gewone microscoop wel te maken. Voor de bepaling van de 
dunne vernissige huidjes is een binoculair echter onmisbaar, ook d# 
andere vormen zijn er veel mooier mee te zien. 
Bij zeer humusrijke monsters, vooral van "natte" profielen komt het 
wel eens voor, dat bij het gloeien reducerende omstandigheden heer­
sen. Er ontstaan dan geen Pe-verbindingen net een rode, maar met 
een zwarte kleur. 
In vele gevallen is dit voor de bepaling van de ijzervorm, in tegen­
stelling tot de gloeikleur, niet zo'n erg groot bezwaar» 
Bij de onderzochte monsters bleek het nu mogelijk de volgende vor­
men van voorkomen van het ijzeroxyde' (en eraan gebonden stoffen) in 
de toestand na het gloeien te onderscheidens 
A. Als rode dofgetinte huidjes in de wat ingezonken delen van de 
korrels (groefjes, e.d.). Bij r'^ ucoicnde gegloeide monsters zijn 
deze huidjes zwart van kleur; 
B. Om de korrels als. een dunne (a) of dikkere (b) vernisachtige 
laag? 
C. Als min of meer losse, schilferige of korrelige op de kwarts-
korrels vastgehechte massa. 
D. Fijn verdeeld in de as van organische stof, kenbaar aan de roze 
tint daarvan (tussen C en D bestaan uiteraard allerlei overgan­
gen) . 
Van de 4 bovengenoemde vormen kunnen diverse combinaties optreden» 
De volgende indeling van de monsters kan op grond daarvan worden 
gemaakt (zie fig. ll). 
1 = zandkorrels, omgeven door dunne "vernislaag1' (Ba) en voor­
zien van huidjes (A) in de groeven; 
lb = idem, maar alle korrels zonder dc vernislaag; 
1 (b) = als 2, maar vele korrels zonder vernislaag; 
bl = volkomen blanke, afgeloogde zandkorrels; 
2 = zandkorrels omgeven door dikke "vernislaag" (Bb) en voor­
zien van huidjes (A) in de groeven; 
21 = idem, maar zonder huidjes in de groeven; 
3S = schilferige huidjes (A) op de zandkorrels; 
3K = vastgehechte Fe-korrels op -de zandkorrels met dunne vernis­
laag (zie l); 
3Kb = idem op zandkorrels zonder vernislaag; 
3K1 = idem, maar zandkorrels zonder huidjes (zie 4-) 5 
4 = blanke (bl) volkomen afgeloogde korreln zonder huidjes of 
V OH 1 g met bleke tot duidelijk roze tussenmassa (as van or­
ganische stof + fijne minerale fractie). 
De pedogenetische betekenis van deze vormen is de volgende. 
Vorm 1 ziet men steeds in vers stuifzand en in C-lagen. Deze vorm 
blijkt dus gebonden aan nog niet docr de pedogencse beroerd moeder-
materiaal. Over de ontstaanswijze van het dunne veynissige, alleen 
aan de zwakke kleur te herkennen, huidje en het meer opvallende 
doffe ijzerneerslag in do groeven valt slechts te gissen. Vermoede­
lijk is het laatste een restant van bodemverming in vroegere perio­
den toen de zandkorrels deel uitmaakten van de bodem in het verre 
achterland. Zeker is, dat door erosie het ijzeroxyde slechts in de 
groeven is achtergebleven. 
Op het vernissige huidje, dat rondom de korrels bij vorm 1 aanwezig 
is, werden wij eerst opmerkzaam bij vergelijking van korrels uit 
o.a. A- en C-lagen onder sterke vergroting (l50x) onder de binocu­
lair. De korrels krijgen er een iets gelige glans door. In'de A-
laag en in alle bleke natte, diepere lagen is het huidje meestal 
niet aanwezig (afgeloogd; toevoeging b). 
Vermoedelijk is de verklaring voor deze vorm dezelfde als voor 
vorm 2. Bij'deze laatste is om de korrels een duidelijke vernissige 
laag aanwezig, die de korrels oranje kleurt. Deze werd aangetroffen 
in de CG. S27/173 de CG van Nl/50, Bb van S33/123, Cg van D8/5O. 
Alle du3 lagen, (op één na) waar roestafzetting werd geconstateerd. 
Dit is blijkbaar de vorm, waarin ijzer na reductie neerslaat in een 
gleyzone. Van Diepen (1956) vermeldt eveneens het voorkomen van 
vernissige ijzerhuidjes in gleyzones. 
Een roestvlek, die geen 2 bevat, maar 1 met misschien wat 3, komt 
voor in Dl/20. Hier is de "roestvlek" een nog niet door uitloging 
gebleekt deel van de Cg-laag. Slechts door het coniTaSt met de bleke 
laag lijkt dit normaal gekleurde stuifzand op een roestvlek. 
Het is aannemelijk, dat voor de vorming van gladde, volkomen dis­
pers neergeslagen ijzerhuidjes gemakkelijk beweeglijk Fe nodig is. 
Dat in de gleyzone aan deze beweeglijkheid is voldaan, is aannjmo-
lijk, gezien de regelmatig terugkerende oplossingsmogelijkheid via 
reductieprocessen. 
Bij inspoeling in geoxydeerde lagen via de theorie van de iso-el^c-
trische punten is de beweeglijkheid geringer. 
Toch is het denkbaar, dat ook daar het ijzer gedeeltelijk beweeg­
lijk genoeg is om vernislaagjes te vormen. Een waarneming aan de 
ijzer- en humusfibers in volkomen uitgeloogd Ilo-zand, verduidelijkt 
dit. Het betreft een kennelijk uit jong stuifzand in de bleke zand­
laag van de bovenste pleistocene afzettingen geïnfiltreerde dubbel-
fiber, die bovenin sterk humeus was (ca. 1 mm) > onderin voorname­
lijk uit Fe bestond. In het humeuze deel bleek veel ijzer aanwezig 
en wel in de 3,rVorn'i. jn het blekere humusarmere deel was minder Fe, 
maar dat ook voornamelijk in de 3-vorm aanwezig« Maar sporadisch 
trof men toch ook wel 2-achtige huidjes aan, overeenkomend met die, 
welke in jong stuifzand in de C-laag altijd voorkomen. Kennelijk 
kan dus in geringe mate het gebleekte zand opnieuw van een vernissig 
huidje worden voorzien, ook buiten de gleyzone. De beweeglijkste 
vormen van de ijzercolloïden zullen hiervoor zorgen. Echte dikke 
2-lagen zijn echter tot de gleyzone beperkt. 
Teneinde nog iets beter over deze zaak ingelicht te gei-aken, werd 
het volgende proefje opgezet. In volkomen afgeloogd (wit IIo-) 
zand werd een spijker enige dagen onder vochtige omstandigheden be­
waard. Na enkele dagen begonnen de roestvlekken om de spijker zich 
in het zand uit te breiden. Onder de microscoop bleek, dat binnen 
deze roestvlekken veel 'zandkorrels een gladde "ijzerhuid" hadden 
gekregen, dicht bij de spijker kwam veel Fe in 3-achtige vorm voor. 
Nu is roest van een roestige spijkei- niet geheel vergelijkbaar met 
hefijzer", zoals dat in de grond op de zandkorrels zit. Dit laat­
ste immers is een mengsel van aluminium en ijzer (hydroxyden), 
waarschijnlijk ook nog bovendien -vermengd met fijne silicatische 
fijne fractie. Deze proef toonde ons echter aan, dat ook zonder or­
ganische stof een grote concentratie van ijzer de 3-vorrn kan doen 
ontstaan» Het bakje nat zand met een spijker is echter ook daarom 
niet geheel vergelijkbaar met een gleyzone, omdat de fluctuatie 
ontbreekt. Deze laatste kan waarschijnlijk door herhaalde oplossing 
via koolzuurhoudend water en andere organische zuren eventueel 3-UlfcJuu 
-ar h t..lig neergeslagen ijzer oplossen. Bovendien is het onwaarschi jn-
lijk, dat er zulke grote ijzerconcentraties zullen optreden als om 
de spijker. Mèt Van Diepen mogen we dus waarschijnlijk wel aannemen, 
dat de "2"-vorm karakteristiek is voor de gleyzone. In paragraaf 5 
zal het voorkomen van roestvlekken, die duidelijk-samenhangen met 
gleyverschijnselen, nader worden beschreven. Eerder vermeldden we 
reeds, dat een uitzondering werd waargenomen, waarbij duidelijke 
"2''-vorm in een horizont, die geen G is, voorkomt. 
Dit betreft de Bb van S33/123» waar men ijzerinspoeling in de 3-
vorm verwacht. Mogelijk is hier tijdens de geogenese toevallig 
roestig materiaal ingewaaid of na de verstuiving uit de Bir wat 
gemakkelijk verplaatsbaar Fe doorgezakte De Bir gedraagt zich in 
dit profiel plaatselijk, zoals in III«3 a reeds werd vermeld, nog­
al eigenaardig (zie fig.l6). Zo zien we hem dwars door de B2 en A2 
omhooglopen om boven de Ao verder te gaan. Hoewel de Bb zich onder 
de stagnerende laag bevindt, is het niet uitgesloten, dat via de 
oxydatie-reductievorschijnselen de vorm 2 i3 ontstaan. Minder waar­
schijnlijk is, dat de 2-vorm een restant is van bodemvorming in 
vroeger tijden, waarvan de bovenste lagen zijn weggeërodeerd. Dit 
laatste is bv. bij S27/173 geval, men treft daar naast 1 en 3, 
2 aan in de B (II.2 en 111=5)? direct onder de-B begint een geblek­
te zone» 
De vorm 3 wordt uitsluitend aangetroffen i.n inspoelingslagen. Het 
ijzer (incl. aluminium) oxyde zit in korreltjes en/of schilfertjes 
op de zandkorrels vastgehecht en ligt er dus niet tussen, zoals bij 
vorm 4 (zie onder). Men krijgt de indruk, dat het in ongegloeide 
toestand als oen amorfe massa op de korrels is afgezet, dit in te­
genstelling tot vorm 4, die kennelijk de as vertegenwoordigt van 
organische stof, die meer of minder Pe kan bevatten. Vorm 3 ziet 
er echter in ongegloeide toestand soms ongeveer net zo uit als in 
gegloeide met slechts een verschil in kleur. . Ook in ongegloeide 
toestand is het in dat geval dus reeds voornamelijk anorganische 
3tof, die naast Fe ijzeroxyden, aluminium oxyde en silicatische 
fijne fractie (kleimineralen) kan omvatten. Do "iron pan:' vormt van 
de "3"-vom het meest extreme voorbeeld. 
Soms ziet men in de ongegloeide toestand disperse humus in een rang 
schikking (puntsgewijs vorm Ja), die veel gelijkt op die van de 
schilfers en korrels ijzer. Daar is het ijzeroxyde bf overdekt met 
humus bf er nog in opgenomen. Ook uit humusvorm S (zie III. 2 d) 
kan vermoedelijk as ontstaan, die de ijzervorm 3 heeft. 
Waar ijzer duidelijk slechts voorkomt in de as van tussen de kor­
rels aanwezige organische stof (moder, onverteerde plantenresten), 
wordt gesproken van vorm 4= Hiertoe worden ook die monsters gere­
kend, waarbij de asklcur onder de microscoop volkomen wit is. De 
grens tussen 3 en 4 is niet geheel scherp. Het is immers mogelijk, 
dat min of meer vastgehechte humusresten (disperse) veel ijzer be­
vatten, dat na gloeien zich vastzet op do korrels. Duidelijte 4 is 
echter nooit sterk rood, in tegenstelling tot echte 3? die steeds 
een veel groter percentage ijzer bevat. 
Is de echte 3 beperkt tot inspoelingslagen, de 4 is °en typische 
vorm voor de A-horizonten en komt in de B alleen voor in de zeer 
humusrijke B-horizonten (o.a. Bz). 
Uit het microscopisch onderzoek kan in de eei»ste plaats de conclu­
sie worden getrokken, dat het ijzer in het verse stuifzand voor een 
belangrijk deel op de zandkorrels aanwezig is, als resten van;vroe­
gere bodemvorming. In hoeverre Fe wordt losgemaakt uit de "schaarse 
andere mineralen is door ons niet onderzocht. De hoeveelheden daar­
uit verkregen kunnen echter niet groot zijn, gezien de zeldzaamheid 
van deze t.o.v. het kwarts. 
Voorts blijkt, dat in een Al-laag van enige ontwikkeling de Fe van 
de korrels reeds volkomen is afgeloogd. Toch kunnen deze lagen, 
zoals een redelijk rode gloeikleur toont, nog vrij veel ijzer bevat 
ten. 
Dit ijzer bevindt zich dar. echter-voor 100$ in de organische stof, 
waarvan de as roze of rood wordt gekleurd. Een volkomen witte uit­
geloogde A heeft meestal een gloeikleurintensiteit (chroma value 
waarde) -5 à -7» Waarden van -3 en <-2 zijn echter niet zeldzaam 
(Dl/O, Dl/20, Nl/0, Ni/50, e.a.). De hoge waarde +1 van de Ao+1 van 
N3/0, waarvan de B-lagen als nat profiel zelfs ijzerarm zijn, zou 
op de zeer grote hoeveelheid Ao-materialen kunnen duiden, die is 
moegegloeid en eventueel zijdelings aanvoer via grondwater. 
De herkomst van het ijzer in A-lagen kan tweeledig zijns 
a. het is ter plaatse opgenomen; 
b. het komt van elders. 
Van Diepen (1956)» die het roder kleuren van Al-lagen eveneens ver­
meldt , veronderstelt o.a. dat inwaaiing van zand en stof van elders 
dit zou kunnen veroorzaken. 
In de onderhavige gevallen is dit niet waarschijnlijk, daar men dan 
dit ijzerrijke zand en stof in het gegloeidé zand zou moeten her­
kennen en dat blijkt in ons geval niet zo te zijn. 
Aangenomen moet worden, dat dit ijzer in de gehele wortelzone, die 
zich plaatselijk tot in de B kan uitstrekken, is opgenomen. De as 
van Moliniawortels is dan ook na het gloeien duidelijk roze getint. 
Er blijkt dus een aanzienlijke ijzerkringloop in het profiel via 
de vegetatie te bestaan, 
Een tweede verschijnsel, dat door dit microscopisch onderzoek duide­
lijk wordt, is dat er in de B-lagen duidelijk sprake is van ijzer­
neerslag, ook buiten de ijzerband en afgezien van de roestvlekken. 
De gloeikleur geeft hierover weinig zekerheid, daar C-materiaal 
zonder Pe-verrijking door inspoeling ook zeer sterk rood gloeit 
(+2). De ijzervorm 3 duidt hier echter duidelijk op. In vele geval­
len is dit ijzer in ongegloeide toestand overdekt en opgenomen in 
organische stof. Het is er dus de as van. In de andere gevallen is 
het ongegloeide wel min of meer waarneembaar. Het is dan echter ver­
moedelijk ook in verbinding met organische stoffen met laag molecu­
lair gewicht (o.a. bicarbonaten of ook fulvozuren), neergeslagen. 
Voor dit laatste pleit de schilferige en korrelige vorm, die sugge­
reert, dat het oorspronkelijk als een dunne stroop op de korrel is 
afgezet, die later is opgedroogd. Bij enkele profielen zoals N32/4O 
en N3O/IO worden voaywl B-lagen waargenomen, met sterke ijzerin-
spoeling^VHet betreft bedolven profielen waar de humus vermoedelijk 
uit is verweerd^C^elfs als het echter hunusijzerpodzol-profielen 
waren (zie III.5) zou men moeten aannemen, dat de B2 geheel is ver­
weerd (zie paragraaf 2 en hieronder)J^waar blijkens de kleur geen 
spoor van humus meer aanwezig was. 
2) De "ijzer-B" 
Wanneer we de goed ontwikkelde profielen bezien, valt op, dat de 
jongste daarvan voor zover ze niet ontijzerde B-lagen bezitten wel 
ijzervorm 3 in de Bz, maar niet in de Bb hebben, Nl/50, S27/35» 
S33/10 (N34?)• Deze laatste blijken gewoon de vorm 1 te bezitten, 
de bruine kleur wordt geheel bepaald door humus. 
In die profielen, die blijkens pollenanalyse en ligging vermoede­
lijk in het Subboreaal en Atlanticum aanwezig waren en die niet 
nat gelegen zijn, vindt men de vorm 3 meestal wel min of meer 
duidelijk in de bruine B terug (S27/138» S27/173» N31/290, S33/123» 
N35, Dl/20). 
- m -
Bij zeer jonge in ontwikkeling zijnde profielen, die geen of nauwe­
lijks een B2 hebben ontwikkeld, ziet men nauwelijks enig Fe in de 
B. In de meeste zwarte fibers treft men wel 3 aan. 
Het is de vraag of het materiaal, slechts totaal 4-0 profielen, waar­
van een groot deel is bedolven en vele slechts half zijn ontwikkeld, 
wel toelaat uit deze feiten vergaande conclusies te trekken. Onder 
,dit voorbehoud zullen er echter veronderstellenderwijs enige opmer­
kingen over worden gemaakt. 
Ter vergelijking met de humuspodzol-profielen van Ossendrecht on­
derzochten we op dezelfde manier een rijker bodemtype te weten de 
humusijzerpodzol. Daartoe vervaardigden we gloeimonsters van een 
zestal profielen op pre-glaciaal in het SpeulderbosDaarbij bleek 
het volgende. 
De Al- en A2-lagen hebben duidelijk de "4:'-vorm, de overige B-lagen 
hebben alle ijzer in de "3"-vorri op de zandkorrels. Er is bij deze 
profielen steeds vooral in de.B3 een relatief grote hoeveelheid 
fijne fractie aanwezig, waarop veel ijzer (en aluminium). Er is 
echter duidelijk een zeer sterke concentratie van de "3"-vorm, 
incl. de fijne fractie in de B3 te constateren in de licht geelach­
tige tot oranje gekleurde zone, dus onder de donkergekleurde humeu-
ze B. In de B2, die nooit zwart, maar bruin van kleur is,'r.eemt 
men minder ijzer en meer humus v/aar. 
Onder een vermoedelijk minstens 150 jaar oude heidevegetatie op dek-
zand in het natuurreservaat Meinweg (midden Iimburg) troffen we con 
voor heide zwakke bodemvorming aan, die een humusijzerpodzoL-karak-
ter bleek te hebben. We vonden hier ook een veel grotere hoeveel­
heid fijner materiaal dan in Ossendrecht. V/aar vegetatie een rijker 
karakter had, was zelfs een rest van een textuur À waarneembaar, 
onder een vegetatie, die nauwelijks rijker dan die van Ossendrecht 
bleek. De verdeling van het ijzer over een profiel was wel overeen- -, 
komstig met die in de Speulderbcssen, alleen niet z.o diep. Hieruit 1 
volgt waarschijnlijk, dat op een bodem met een zekere hoeveelheid j 
fijnere fractie ook onder heide een duidelijke scheiding ontstaat • 
tussen een B-horizont met overwegend minerale accumulatie (fijne j 
fractie ijzer en aluminium) en een humusverrijkingshorizont daar- j 
boven- Op een dergelijke grond blijkt zelfs onder heide geen zwar­
te humus te kunnen infiltreren, alvhans niet in deselfde tijd al3 ; 
dat in Ossendrecht het geval is ónder de huidige omstandigheden. j 
Daarbij wordt echter in tegenstelling tot bij de arme zanden van f 
de Kalmthoutse heide wel op zekere diepte een aanzienlijke hoeveel­
heid ijzer afgezet. Een duidelijke ijzer E dus. De verplaatsing vans 
dit ijzer geschiedt kennelijk onder invloed van zwakke zuren, voor­
al koolzuur (deels vermoedelijk zelfs mechanisch als fijnste frac- » 
tie) en kost dus vrij veel tijd- Daar er weinig humus bij aanwezig | 
is, zijn dergelijke horizonten nauwelijks anders van kleur dan de l 
C-laag<r (Voor een nadere beschrijving van deze humusijzerpodzolen ! 
zij o.a. verwezen naar Veenenbos, 1953? Kundler, 195^)* » 
Bij deze gronden hebben we to. maken net de klassieke volgorde; 
eerst aluminium- dar. i jzeruitspoeling, - gevolgd door de humus. Dit f 
is dus een geheel ander proces dan de vorming van de "iron pan". j 
Wanneer nu echter weinig ijzer aanwezig- is, kan dit niet uitspoe- f 
len en afgezet worden in diepere lagen. Slechts in de humus kunnen 
jnog vrij grote hoeveelheden ijzer voorkomen. Dit ijzer is vermoede' 
lijk voornamelijk door de plantenwortels verzameld in de gehele j 
beworteldo- zone. { 
Een deel ervan is wellicht direct in de humus opgenomen door inwer­
king van humuszuren, die dc schaarse mineralen in de grond hebben 
afgebroken (zie het ijzergehalte van zwarte humus, dat we hierboven 
hebben besproken (lil. 3 a)). 
Keren we nu terug tot de omstandigheden op de Kalmthoutse heide. 
Me zouden nu kunnen veronderstellen, dat een. bruine B met de 3-vorm , 
van ijzer zou kunnen duiden op een rest van een bovengeschetste 
ijzer-B van een humusijzerpodzol. Dat nu juist die profielen een 
B3 met ijzer in de 3-vorm bezitten, waarvan aannemelijk is, dat ze 
in het Atlanticum reeds in beginsel of geheel zijn aangelegd (S27/ 
105? S27/138, S27/173» S33/123 en N35) zou erop kunnen wijzen, dat 
toen tijdelijk omstandigheden hebben geheerst, waaronder dit type 
bodemvorming optrad. Tijdelijk, want al deze profielen vertonen een 
zo duidelijke inspoeling van disperse humus, dat men ze als humus-
podzol moet beschouwen. Uit het pollenanalytisch onderzoek blijkt, 
dat er gedurende het Atlanticum een wisseling is geweest van heide 
en bos, waarbij de heide toch wel overheerste. 
Los van de vegetatie zou men één en ander ook kunnen verklaren door 
aan te nemen, dat tijdens het Atlanticum het zand in'het algemeen 
nog (!) rijker was (minder sterk verweerd) en dus de omstandigheden 
iets meer geleken op die van de "Meinweg". Voor het oppervlakkig 
liggende zand is dit plausibel, voor de dieperliggende, later ver­
stoven lagen minder aannemelijk. Vage, hieronder nog te noemen waar­
nemingen (profiel S25/3) spreken hiertegen. 
Hoewel het-materiaal dat we hier bespreken een en ander nauwelijks 
toelaat, zullen we ter stimulering van het onderzoek nog iets ver­
der op dit aspect van de bodemvorming ingaan. 
Hierboven is de "normale" gang van zaken bij de podzolisatie ge­
schetst? uitspoeling eerst van lutum, dan van ijzer en aluminium 
en dan pas van humus. 
Blijkbaar is in de jongere sterk gepodzoleerde gronden (o.a. S33/IO, 
S27/4O) aan de humusinspoeling weinig ijzerinspoeling voorafgegaan 
(ontbreken van ijzervorm 3 in B). Bij de zeer jonge initiale podzo-
len LI en Nl/o onder hei is dit eveneens zo. Daar vinden we in de 
nauwelijks gevormde B alleen bruine humus, geen ijzerinspoeling. 
Blijkbaar gaat de vorming van humuscolloïden, die omlaag kunnen 
spoelen, onder de heide niet geremd door een rijk substraat, zo snel, 
dat er geen tijd is voor de zelfstandige sesqui-oxyde inspoeling. 
De 3-vorm van het ijzer kan dan ook niet zelfstandig ontstaan, maar 
eerst tegelijk met de vorming van grote hoeveelheden zwarte humus 
als de destructieve invloed van de podzolisatie op zijn hevigst is. 
Onder de mildere Moliniavegetatie in een eveneens zeer jong initiaal 
humuspodzol (S25/0) hebben we wel ijzer in de 3-vorm waargenomen? 
daar kon de ijzer B-vorming nog juist even de humus-B-vorming vóór 
blijven. 
Als deze verklaring juist zou zijn, is het echter moeilijk te ver­
klaren, waarom men bij de profielen S27/40» S33/IO en N34/O niet 
dergelijke resten van een ijzer B aantreft. Deze zouden (zoals in 
hoofdstuk II vermeld) immers geruime tijd invloed van een vrij mil­
de vegetatie in een betrekkelijk mild klimaat subboreaal hebben on­
dergaan? Een eventueel ondieper gevormde initiale ijzer Bis opgenoaien 
in de zeer intensieve inderdaad ijzerhoudende humus B en daardoor 
niet herkenbaar» Wellicht is de door Waterbolk, 1954 vermelde in­
tensieve podzolisatieperiode in de vroege Bronstijd juist nog ver­
antwoordelijk voor een direct inzetten van een humuspodzolisatie. 
. Al met al begeven we ons, zoals reeds vermeld, in speculaties, die 
-echter stimulerend kunnen werken op verder onderzoek. Uit de hier-
• boven ontwikkelde denkbeelden valt te distilleren, dat door een 
samenspel van klimaat, vegetatie en moedergesteente, de volgorde 
van de vorming van humus- en ijzerinspoelingshorizonten kan veran­
deren. 
Bij relatief milde humusvorming eerst ijzer dan humus (humusijzer-
podzol). Over het chemisme van de podzolisatie bestaat nog geen 
eenstemmig oordeel. Het is plausibel, dat ook bij de vorming van 
een ijzer-B organische stof bij de inspoeling van dat ijzer een rol 
speelt. Deze organische stof wordt dan echter later weer afgebroken 
en is ook van geheel andere aard (zie o.a. Stobbe en Wright, 1959)» 
Ongunstiger humus veroorzaakt een gelijktijdige inspoeling van humus 
en ijzer. Hiermee kan of een milde vegetatie op arme grond (bos) 
ï>f een zure humus leverende vegetatie (Calluna) samengaan. In het 
laatste geval kan in een later stadium uit de humus B een "iron 
pan" ontstaan, een essentieel andere ijzerinspoelingslaag dan de 
ijzer-B van een (humus-)ijzerpodzol. Voor het ontstaan van de "iron 
pan" is de aanwezigheid van enig ijzer in het moedermateriaal nood­
zakelijk. Dit ijzer wordt door intensieve uitloging samen met humus 
opgelost. Hiervoor is een agressieve organische stof nodig, een ac­
tieve rol van een specifieke vegetatie dus. Meer dan de humus-B, 
die in bepaalde vorm (bruine humus) ook onder mildere vegetaties op 
arm moedermateriaal kan ontstaan, is deze "iron pan" een duidelijk 
symptoon van een specifieke vegetatie, nl. Calluna heide en, gecre-
eerd door humusinspoeling, een uitgesproken kenmerk van een humus-
podzol. In fig.17 is onze gedachtaigang ten slotte schematisch in 
beeld gebracht. Voor de definitie van het begrip humusijzerpodzol 
is een en ander ook van betekenis (zie tekst bij fig°l7)» 
4. Fosfor, kali en adsorbtie van kationen 
Van de overige bestanddelen van de bodem naast zand en humus en 
ijzer noemen we hier kali, fosfaat en de H-ionenconcentratie- Ook de 
kationenbezetting en de adsorbtiecapaciteit (T-waarde) zal kort worden 
aangeduid. 
In fig.13 blijkt, dat er een duidelijk verband bestaat tussen het 
humusgehalte en de hoeveelheid fosfaat in de bodem» Per procent humus 
is er ruim 0.002$ fosfaat gemeten. Blijkbaar hoopt het fosfaat zich 
in de humus op, nadat het door de wortels over de gehele diepte van 
het bewortelde profiel is losgemaakt. Een klein gedeelte zou van el­
ders' via dieren kunnen zijn aangevoerd. Ook blijkens cijfers van Schel" 
ling (in Veenenbos, 1953) en Kundler (1956), treedt er in de humeuze 
lagen van de podzolprofielen een aanzienlijke verrijking op met fos­
faat ten opzichte van het oorspronkelijke moedergesteente. 
Uit fig. 13 blijkt verder, dat het oorspronkelijk P-gehalte van 
het zand omstreeks Ts ng Ver 100 £ram is gelegen. Bij dit alles zij 
er de nadruk op gevestigd, dat het P-totaalcijfer betrekking heeft 
op de hoeveelheid P, die bij de gebruikelijke conventionele methode 
oplosbaar is, Er kunnen echter fosfaatresten achterblijven, die in 
het gebruikte reagens nog onaantastbaar waren. 
Tussen de verschillende bodemhorizonten is weinig verschil in P-
gehalte te constateren. Op het uitzonderlijk hoge gehalte van de Ao 
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Behalve de cijfers over het "totaal" fosfaat zijn ook P-citroen-
cijfers bepaald. Deze vertonen meer spreiding, maar geven ongeveer het­
zelfde beeld (zie fig. 12). De voornaamste afwijking zien we bij de Al 
van D8. Met de zeer hoge waarde van deze laatste gaat een relatieve 
armoede van erboven gelegen sterk humeuze laag gepaard. Wellicht heeft 
inspoeling van dit gemakkelijk oplosbare P vanuit deze laag plaatsge­
had. Do pH is er laag en de kationenbezetting pleit ook hiervoor (zie 
blz.53)• Andere monsters, die t.o.v. de overige betrekkelijk rijk aan 
gemakkelijk oplosbaar fosfaat per eenheid humus blijken, zijn S4 (een 
vrijwel onbegroeid stuifzand) en S27/173 (een bedolven Atlantische 
humuspodzol). De laatste zowelwat A- als B-laag betreft, waarbij men 
kan denken aan het milde karakter van de podzolisatie, waaronder deze 
bodem ontstond; ook het verfcêerde karakter van de humus kan hier een 
rol spelen. 
Het gedrag van de kali wijkt van dat van fosfaat af. Hier is wei­
nig correlatie met het humusgehalte aanwezig (fig.l8). De waarden schom­
melen ongeacht het humusgehalte voornamelijk tussen 0.010 en 0.030$. 
Alleen de zeer organische-stofrijke monsters uit Aloh en Ao van D8 en 
Dl 6 en in geringer mate ook die van N3 vertonen wat hogere gehalten. 
Slechts zeer grote hoeveelheden organische stof kunnen dus het H-gehal-
te iets doen toenemen en wel met ca.0.001$ per $ humus. 
Blijkbaar is de voornaamste bron van kalium op deze onbemeste 
gronden het minerale deel van de bodem, het zand dus, dat op zichzelf 
zeer mineraal-arm is. In tegenstelling tot het fosfaat treedt hier geen 
sterke accumulatie op in de organische stof. Of uitspoeling uit de hu­
mus dan wel een geringere opname uit de bodem hier de oorzaak van is, 
kan zonder meer niet worden uitgemaakt. 
Het bijzonder hoge afwijkend kaligehalte van S15 moet geweten 
Worden aan plaatselijke aanvoer, wellicht uit springstof (militair 
terrein). 
De T-waarde, de waarde dus, die aangeeft hoeveel het basenbindend-
vermogen van de grond is (kationenwaarde), vertoont weer een duidelij­
ke correlatie met het humusgehalte (fig. 19)« Humuslaos zand blijkt 
winder dan 1 m. aeq per 100 gram te kunnen binden- Per gram humus kun­
nen bij de lagere humusgehalten, waar goed gohumificeerde stoffen over­
wegen, ca 2 m-aeq. worden gebonden. Bij de hogere humusgehalten, waar-
•*- - 1 • • " • • -de plantenresten voorkomen, blijkt dit 
In het algemeen zien we, dat de T-waarde voor B-lagen hoger is 
dan van de A, die van de Al hoger dan van de Ao, wat duidelijk terug 
te brengen is tot de mate van humificatie van het materiaal, waarmee 
de adsorbtiecapaciteit toeneemt. In de literatuur vindt men algemeen 
opgegeven, dat de adsorbtie van kationen door humus tussen de 15 
200 m-aeq, per 100 gram zou liggen, hetgeen overeenkomt met onze of­
fers. De eigenschap van humus, zowel de zwarte als de bruine, ie van 
A- zowel als van B-lagen, is dus in dit opzicht niet ongunstig» © 
vruchtbaarheid is echter laag, omdat er niet genoeg metaalionen aanwe­
zig zijn om het adsorbtiecomplex te bezetten. In een aan al geva en 
leverde de S-bepaling negatieve waarden, hetgeen er op <*uidt, da^  
geen met deze methode meetbare hoeveelheden kationen anders dan H be­
schikbaar zijn. In fig. 20, waar de negatieve waarden als 0 zijn gere­
kend blijkt echter, dat het vrijwel uitsluitend monsters met lage h -
muswaarden betreft. Het enige humusrijke monster met negatieve S-waar-
den betreft de Al van D8, indien niet van een analysefout sprake is 
Mj D8. 
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Se lage waarde is wellicht in verband te brengen met de extreem lage 
P-citroen waarde ervan en de hoge in de eronder - liggende laag, 'moge­
lijk is hier een extra intensieve uitspoeling'opgetreden. Bij de overi­
ge humusrijke monsters is er een redelijk verband met het humusgehalte. 
De verzadigingsraad schommelt tussen 5 en ^  en is dus ook daar zeer 
gering. Slechts het meer genoemde gyttja-achtige materiaal van N3 ver­
toont een wat hogere verzadigingsgraad (ll), hetgeen weer zal samen­
hang ls die ook bleek uit N- en P-gehalte 
van de Ao+1 van N34 kan bij dit, 
dicht lang3 een pad nabij een grenspaal gelegen profiel, van veront­
reiniging met toeristische afval het gevolg zijn. De Al van dit pro­
fiel is basenarm, terwijl de Bz als enige van de drie bemonsterde la­
gen van deze aard nog enige meetbare basen (S = 0.9) blijkt te bevat­
ten. 
De relatief hoge verzadiging van S15, blijkend uit de ligging in 
de grafiek (fig» 20) (wanneer we de hier niet bepaalde T schatten aan 
de hand van hét humusgehalte en fig. 19» dan is de verzadigingsgraad 
ca. ÏO), kan samenhangen met de verrijking met K, zoals we die consta­
teerden op blz. 57 zi-e fig» 
De waterstofaonenconcentratie is over het algemeen laag» Alle 
v/aarden liggen tussen pH water 3° 7 en 4* monsters van de A-lagen 
zijn over het algemeen het zuurst. Die onder Erica vertonen de laagste 
v/aarde (Dl6/0)= Onderin zijn de profielen meestal wat minder zuur, 
hetgeen kennelijk samenhangt met de naar deze diepte spoelende basen, 
die uitpmineralen worden losgemaakt. Bovendien zijn de diepere lagen 
mee stal cSrmTwaardoor daar minder H-ionen worden gevormd. Men ziet 
dan ook, dat de pH duidelijk lager wordt, naarmate het humusgehalte 
5» Samenvatting en nadere bespreking van de profielvorming 
a. Inleiding 
In de vorige paragrafen is vastgesteld, dat de profielvorming in 
het betreffende gebied zelfs op de natste plaatsen wordt beheerst 
door podzolisatie. De armoede van het moedermateriaal aan mineralen] 
de doorlatendhe;i.d en het gematigd regenrijke klimaat met een neer­
slagoverschot, zijn daarvcn de oorzaak. Het onderscheid tussen de 
twee hoofdgroepen onder de podzolen te weten de humusijzer en de 
humuspodzolen is reeds genoemd.. Bij de eerste ziet men in de ty­
pische gevallen slechts een geringere humusverplaatsing naar diepe­
re lagen. Wat humus betreft is er geen eigenlijke A2-laag. Deze 
laatste bestaat wel voor de sesqui-oxyden, maar is in het profiel 
slechts kenbaar aan gebleekte zandkorrels e.d. Er is, vooral micro-
morfologisch eo;n duidelijke, voornamelijk met sesqui-oxyden ver­
rijkte B-laag tot op aanzienlijke diepte in het profiel aanwezig. 
Men kan in typische profielen waarnemen een A-laag (incl. verbor­
gen A2), een B2-laag, die donker is gekleurd en voornamelijk uit -
humus bestaat en een B3-laag, die licht is gekleurd en zeer gelei- . 
delijk overgaat in de C (soms beneden 1 meter diepte), waarin voor­
namelijk sesqui-oxyden zijn ingespoeld. Het gehele profiel is los vz 
structuur en kent geen verkittingen. 
van 






2-.Ö ^  
jwISÎf/ye "&téts&9sn** di*~ 















m hK *-ov MÖÄ^  m2sl^ t fi, i, .• I I I I I I I I » 1 1 1 1 I 1 I I" I 1 1 ¥ j 7 ft® °i *t> »ß i 12 t.y 1.6 19 * *3 /y it M J J.i 3.f 
-S. f4stC&€£&. 





Sy err & /e-*t" A*t4' fc-jf. 
CI«1* 












A.1 —r- I •• 
mr t|ï J»* 
m 
• > I »' " "I " " I " 1 X» 
JJf 3.r *.4 3.J X» /1) 








De humuspodzolen zijn in de typische gevallen gekenmerkt door een 
duidelijke bleke uitspoelingslaag, een sterke humusverplaatsing tot 
aanzienlijke diepte, waarbij verkitting kan optreden en het ontbre­
ken van een duidelijke horizont, waarin verrijking met sesqui-oxyden 
optreedt, afgezien van dunne, harde "ijzer"banden ("iron pan"). De 
humusijzerpodzol bezit een milder humusvorm in de A-laag dan de hu-
muspodzol, de aard van de humusinspoeling houdt hiermee verband. 
Uit de vorige paragraaf is nu gebleken, dat alle profielen, zowel 
de recente als de oude, door overstuiving gefossiliseerde, voldoen 
aan de kenmerken, zoals die boven zijn opgenoemd van de humuspodzol. 
Toch is er onderling nog aanzienlijk onderscheid. Dit blijkt ener­
zijds vooral samen te hangen met de hoogte van de grondwaterstanden. 
We spreken van "hydromorfe:' en "terrestrische" cf eenvoudiger van 
natte en droge profielen. De grens leggen we in dit opstel daar, 
waar de B2, de zone van maximale (humus) inspoeling is gevormd zon­
der merkbare invloed van grondwater. Een ander onderscheid kan ge­
maakt worden naar de aard van de B-laag. Deze kan uit zwarte, sterk 
verkitte humus bestaan of uit'bruine,weinig verkitte« De oorzaak 
van het verschil kan worden gezocht in verschil in vegetatie en/of 
klimaat of tijdsduur van podzolisatie. Onder de oudste bedolven 
profielen bevinden zich voorbeelden van de laatste mildere vorm, 
de meer recente, mits voldoend oude profielen tot de eerste jonge 
"onrijpe" profielen moeten apart worden bezien. Er zijn een aantal 
stadia van ontwikkeling te onderscheiden, waarop hieronder verder 
wordt ingegaan. 
b. Terrestrische_profielvorming (zie ook foto's van S27, S33, D5» Nl) 
De podzolisatie, zoals die in het betrokken gebied plaatsvindt, kan 
als volgt worden beschreven. Door de vegetatie wordt humus in de 
grond gebracht. Deze wordt in eerste instantie door dierlijke aoti-
viteit omgezet in moder. Deze humusvorm kan men karakteriseren als 
keutelvormig samengekitte, sterk fijngemalen, nog niet sterk gehumi-
ficeerde organische stof. In deze moder bevindt zich ook een hoeveel­
heid mineralen (as), die door de plant is opgenomen. Deze moder kan 
nu ten dele worden omgezet in disperse organische stof. Men ziet 
dit onder do microscoop als een verslempen van de moderdeeltjes 
(zie paragraaf 2 d). Onder CaHuna en Erica namen we in de door ons 
onderzochte monsters bij een gelijke voedseltoestand van de oor­
spronkelijke bodem een intensiever verslemping dan o.a. onder Moli-
nia waar. Behalve verslemping treedt ook mineralisatie op. Op rela­
tief mineraal rijke gronden kan zelfs slechts alleen van minerali­
satie sprake zijn (ijzerpodzol, e.d.). Een deel van de moder kan ook 
in de A2 aanwezig zijn. Hetzij door inzakken van bovenaf al dan niet 
via enige homogenisatie, hetzij door vorming ter plaatse uit wortel-
resten. Wanneer geen aanvoer van boven of nieuwvorming plaatsvindt, 
bij begraven of verdronken profielen dus, verdwijnt de moder gelei­
delijk door omlaagzakken in de Bjverwering (mineralisatie) en ver­
slemping. Fossiele (begraven of verdronken) profielen hebben daar­
door een witter A2 dan levende. 
De vorming van disperse humus uit moder geschiedt aanvankelijk 
traag. Er zijn zelfs in de arme stuifzanden van dit gebied nog zo­
veel kationen aanwezig, dat de eventueel ontstane humus colloïden 
aanvankelijk neergeslagen blijven. Naarmate er echter meer en meer 
van deze colloïden worden gevormd, wordt de hoeveelheid kationen 
ontoereikend en de disperse humus geg&aakt in beweging. 
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Dit geschiedt spoediger en intenser naarmate er minder humus door 
mineralisatie verdwijnt en er dus meer voor de vorming van disperse 
humuszuren beschikbaar "blijft. Dit laatste geschiedt vooral bij 
Ericacee'ën, die door een hoog gehalte aan glycosiden het microleven, 
dat mineralisatie bewerkt, ernstig hinderen (o.a. Laatsch, 1938). 
Is er in hoofdzaak mineralisatie en dus geen humu.sinspoeling, dan 
spoelen, voornamelijk ijzer en verwante stoffen zeer geleidelijk uit 
om op zekere diepte weer neer te slaan. De oorzaak daarvan is, dat 
koolzuurhoudend regenwater en eventueel door plantenwortels afge­
scheiden zuren alsook enige bij de humusomzetting vrijkomende zuren 
intussen inwerken op de minerale delen van het moedermateriaal. 
Daarbij worden de sesqui-oxydolaagjes, die zich als resten van een 
vroegere bodemvorming in het land van herkomst van de zanden, nog 
op de korrels bevinden geleidelijk opgelost. Vermoedelijk worden 
ook hierdoor in zekere mate de overigens schaars aanwezige minera­
len aangetast. De opgeloste ijzer- en aluminiumverbindingen zullen 
naar beneden spoelen en weer worden neergeslagen, mede onder invloed 
van de op grotere diepte aanwezige basen (zie Tendelo, 1941 cn 
Mattson). De wijze waarop dit precies geschiedt, geeft aanleiding 
tot onenigheid en het laatste woord daarover is nog niet gesproken, 
waarop we hier echter niet verder kunnen ingaan. 
In eerste instantie heeft de ijzer-B-vorming waarschijnlijk tijdens 
het Atlanticum of eerder plaatsgevonden, toen er een bosvegetatie, 
althans een minder grote dominantie van hei aanwezig was. Ook thans 
schijnt dit in beginsel op te treden op plaatsen, waar geen heide 
groeit. Op deze wijze wordt een zogenaamde ijzer-B na geruime tijd 
gevormd, die nooit sterke verkittingen vertoont. Eventueel aanwezi­
ge fijne fractie zal al eerder omlaag zijn gespoeld,- maar is in de­
ze, gronden verwaarloosd (o.a. S25/0). De hoeveelheden ijzer zijn 
echter zo gering, dat er nooit sprake kan zijn van een uitgesproken 
ijzer-B in het onderzochte gebied. De meeste uitgesproken ijzer-B 
komt voor bij N31/290, een profia-1, dat is bedolven onder de voet 
van de Paalberg en bij ÎJ34/45» dat hiermee misschien verband houdt, 
maar ook jonger kan zijn (zie hoofdstuk li). Het is niet zeker uit 
te maken wanneer N31/29O is bedolven» 
Het kan ouder dan de hele Paalberg zijn (ouder Boreaal) wellicht 
Aller/d, maar mogelijk ook is het later onder geërodeerd materiaal 
gedurende het Atlanticum of Subboreaal gefossiliseerd en dan met 
N34/45 correleren. Het is bovendien nog mogelijk dat humus, die 
eventueel aanwezig is geweest, intussen geheel is verweerd (zie 
pa r a g r a a f  2 d ) .  
Zoals boven is beschreven, overheerst bij alle profielen? die zich 
in de arme stuif- en dekzanden van het onderzochte gebied vormen 
echter humusinspoeling. De humusneerslag is aanvankelijk wellicht 
van een wat milder karakter dan later wanneer minder kationer. be­
schikbaar zijn. De eerste humus zet zich af als een bruine B. Bij 
voortgaande bodemvorming wordt de aard van de humus, naarmate de 
kationen t.o.v. de humusvorming in de minderheid komen, wellicht 
wreder van karakter, krijgt een donkere kleur, maar slaat in ieder 
geval in steeds grotere hoeveelheden neer. 
Naarmate het moedermateriaal armer is en de vegetatie, die mede 
door de rijkdom van het moedermateriaal en het klimaat wordt be­
paald, samen met dat klimaat aanleiding geeft tot minder minerali- \ 
satie van de humus kan eerder een stadium worden bereikt, waarbij j 
de A-laag uitgeput raakt aan kationen en dus de meest wrede humus j 
wordt ingespoeld. { 
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Onder bos is de verwezenlijking van deze toestand moeilijker dan 
onder een minder diep wortelende vegetatie» De boomwortels immers 
zorgen voor een mineralenkringloop, die verloren gegane kationen 
telkens weer terugbrengen naar hogere niveaus. Bestaat de weinig 
diep wortelende vegetatie bovendien uit moeilijk mineraliserende 
'•planten (heide), dan wordt al spoedig zeer veel donkere colloïdale 
<humus gevormd en ingespoeld, zodat een compacte zwarte B ontstaat, 
\die zo kenmerkend is voor arme heidcpodzolen. 
De vrij beweeglijke, zeer zure humus spoelt intussen ook de sesqui-
oxyde huidjes af, tast mineralen aan en neemt zo al het ijzer met 
zich mee. Bovendien bevindt zich in de humus ijzer, dat de planten­
wortels uit de bodem hadden opgenomen. Ook deze humus echter, wordt 
met alle erin opgeloste stoffen op zekere diepte afgezet. In derge­
lijke profielen vindt men dan ook veel Fe,in de zwarte humus-B-ho-
rizont en in de fibers, tenzij dit ijzer er secundair uit is ver­
dwenen (zie hieronder). Deze laatste ex-; re om zure humus slaat in 
grote hoeveelheid Bz steeds betrekkelijk hoog in het profiel neerj 
meestal wat hoger dan de kern van de oorspronkelijke mildere podzol 
B. De reden daarvan zou kunnen zijn, dat wanneer eenmaal een grote 
hoeveelheid zure disperse humus wordt gevormd, deze op weg naar be­
neden zoveel kationen mobiliseert, dat deze lastete de zwarte hurnua 
reeds op vrij hoog niveau doet coaguleren (zie paragraaf 2 c). 
Slechts in de eerste str.dia spoelt een gedeelte verder naar beneden, 
waar het als donkere fibers wordt afgezet. Ook bij profielen, waar 
het niet tot de vorming van zwarte humueborir.onten kwam, kan men 
inspoeling van humus waarnemen. Deze geeft aanleiding tot een humus 
B, die samenvalt met de maximum accumulatie van ijzer (S27/173» 
S27/I38, S33/123, wellicht ook N34/45 en N31/29O). Het is niet on­
mogelijk, dat een deel van dit ijzer ock via de humuspodzol-humus 
ia aangevoerd, hoewel een deel zeer waarschijnlijk als een echte, 
zij het zwakke ijzer-B vóór de intensieve humusinspoeling is afge­
zet. 
Het resultaat is, dat alle onderzochte profielen, oud en jong, onder 
verschillende vegetatie en klimaat ontstaan, het karakter van een 
humuspodzol hebben, gezien het samenvallen van maximale ijzer- en 
humusinspoelingo Bij profielen, die later dcor heide 'zijn beïnvloed, 
maar die reeds voordien een bodemvo ..-ming hadden ondergaan onder 
milde vegetatie, is dit laatste soms nog herkenbaar, doordat onder 
de maximale humushorizont (Ba) in een niet donkerbruin gekleurde 
horizont (B2 of B3) nog rain of meer duidelijk ijzerinspoeling via 
microscopisch onderzoek kan worden m nrgenonen. Bij van het begin 
af onder heide-invloed gevormde pro^islen zijn dergelijke horizon­
ten nagenoeg vrij van Fe-inspoeling. Kennelijk was daar voor de 
vorming van een ijzer-B geen tijd genoeg beschikbaar. 
In eerst later door hei beïnvloede profielen ziet men soms, dat bo­
ven de Bz nog een rest van een bruine overgr>ngshorizont (BI of A3) 
als overgang van de vroegere B2 naar le A2 aanwezig is (S33/123). 
De bovenvermelde compactheid van de 3*5 kan tot gevolg hebben, dat 
er water in stagneert, waardoor het humusrijke milieu anaëroob 
wordt. De omstandigheden worden daardoor gunstig voor reductiepro­
cessen. Het ijzer, dat zich in de laag bevindt^ zal daardoor in op­
lossing kunnen gaan en weg kunnen diffunderen (paragraaf 3)» Zodra 
het in neer aëroob milieu komt, zal hst echter weer neerslaan en 
zo een harde dunne i jzerlaa j ("iron par :') vormen. Daar er overwegend 
een neerwaarts gerichte waterstroom is, zal dit duc meestal direct 
onder de dicht humeuze laag geschieden (zie ook fig. 17)» 
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Uiteraard kan in profielen, die onder de Bz regelmatig nat zijn, 
door hoog'grondwater geen sprake zijn van een dergelijke ijzerlaag 
"bij gebrek aan een oxyderend milieu. Omtrent het tijdstip van vor­
ming van de "iron pan" moet nog iets worden opgemerkt. Uit de be­
schikbare gegevens blijkt, dat deze voorkomt 'juist in die profielen 
waarvan de vorming tijdens het Atlanticum reeds is begonnen (S33/ \/ 
123 en N35) • Voorts namen we de laar^ waarin NI, dat waarschijnlijk/ 
jonger is} er hebben daar echter extreme omstandigheden geheerst. 
De situatie in S33/123 zou erop kunnen wijzen, dat de vorming van 
de "iron pans" in het Atlanticum is geschied. 
Dit zou zeker het geval zijn als het (twijfelachtige) pollenspec­
trum onder de laag Atlantisch sou zijn. Uitspoeling eronder is dan 
verhinderd; eventueel aanwezig Atlantisch pollen boven de laag zou 
i overstemd zijn door subboreaal pollen (hoofdstuk li). 
Mogelijk is ook de ijzerlaag pas later gevormd, omdat daar nu een- { 
maal tijd (en wellicht een zekere mineralisatie van organische stof? 
voor nodig is. Bij S33/123 is dit wellicht pas na de overstuiving j 
het geval geweest. Daarvoor pleit het gedrag van ijserband zoals is \ 
geschetst in hoofdstuk IV. 3.3» ! 
Het pollen onder de "iron pan" zou dan subboreaal moeten zijn, wat ; 
evenmin onmogelijk is (zie hoofdstuk II). i 
Dat in het vermoedelijk jonge profiel van NI v:el reeds een "iron 
pan" werd gevormd, zou aan de extreme omstandigheden geweten kunnen; 
worden. Even verder buiten de invloed van doorsijpelend venwater 
ontbreekt de "iron pan". Dat de "iron pan" in de Atlantische pro- j 
fielen S173> SI38 en S115 ontbreekt, is eveneens plausibel, omdat 
daar de profielontwikkeling te zwak is (te vaak onderbroken!) om j 
tot een "iron pan" te komen (zie hoofdstuk III. 3)» 
Er is reeds op gewezen, dat 'humus, ook disperse humus, kan worden 
afgebroken (2d)$ veelal zal dit geleidelijk over de gehele of een ; 
groot deel van de profieloppervlakte geschieden. Uen neemt echter ; 
regelmatig ook een plaatselijke afbraak waar, die zichtbaar is aan ! 
lichte vlekken in de donkerder kleur van de bruine B. Dit blijken > 
in het driedimensionale vlak min of meer bolvormige figuren te zijn«: 
V/e troffen ze vrij veel aan onder bos (Nl/O) (zie foto 4) > maar | 
ook onder Molinia (D5) (zie foto 5)» Mogelijk treedt hier versnelde 
mineralisatie van humus door micro-' rganismen (micorhyza?) op. 
V/e zagen o.a. bij N34 zwarte humusfiber3, die zich niet aan een der^ 
gelijke vlek stoorden; kennelijk was de oplossing dus begonnen vóór: 
de eigenlijke hoide-podzolisatie. In het zeer jonge profiel van 
Nl/O wordt een nauwelijks gevormde B reeds weer afgebroken. Dit ver-: 
schijnsel is algemeen in zandgronden in N.7/» Europa. > 
Ten slotte zal nog wat dieper worden ingegaan op de profielvorming j 
ter plaatse van de profielkuilen S27> S33 en N35= 
Deze kuilen bieden de gelegenheid de profielvorming in haar verloop: 
nog wat nader te volgen. Zo ziet men bij II35 een op het oog enkel­
voudig klassiek heide (humu3-)podzol, bij S33 en N34 ziet men er 
twee boven elkaar,.doordat er op een oud profiel een nieuwe stuif-
zandlaag is afgezet en bij S27 is op soortgelijke wijze een hele : 
serie profielen boven elkaar gevormd. Een viertal daarvan is rede- ; 
lijk ontwikkeld, het onderste is door erosie op de gleylaeg na ver" 
dwenen en het bovenste aan de oppervlakte vertegenwoordigt/ slechts, 
een initiaal stadium in 'een recent dun stuifzanddekje. ' 
I 
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Uit de in hoofdstuk-II vermelde onderzoekingen is het waarschijn­
lijk, dat al deze profielen van S27 gedurende dezelfde periode zijn 
gevormd als die van S33 e*i N35 en vermoedelijk ook van N34« ^35 is 
beslist niet ouder dan S27/10 en S33/123, die overigens veel op 
^35 gelijken. We hebben dus de mogelijkheid de verschillende stadia 
die de profielvorming in N35 sinds tenminste het Boreaal heeft mee­
gemaakt, te ontleden. Daarbij nemen wij aan, dat er niet al te veel 
humus in de begraven profielen sindsdien is verdwenen door verwe­
ring (vorming humusvorm S). Hot is niet waarschijnlijk, dat zeer 
dikke, vaste, zwarte humuslagen gemakkelijk verweren en na enige 
jaren een lichtbruine tint zullen verkrijgen', wel echter, dat ze 
merkbaar kunnen veranderen en een "milder" uiterlijk zouden kunnen 
verkrijgen. Bij vergelijking van S33/123 met S27/173» 138 en 115 valt 
op, dat in de eerste een duidelijke Bz tot ontwikkeling is gekomen, 
zelfs met een ijzerband eronder. Een dergelijke horizont ontbreekt 
bij de genoemde profielen uit S27s wo mogen aannemen, dat deze laat­
ste zijn gevormd in ongeveer dezelfde tijdsperiode als S33/123, At-
lanticum. Elk van de drie profielen is dus in kortere tijd gevormd 
dan S33/123, de bodemvorming is tot tweemaal toe opnieuw in min of 
meer vers stuifzand begonnen. 
Alleen hierdoor reeds is het aannemelijk, dat het stadium van ver­
snelde podzolering (vorming van Bz en "iron pan") niet of nauwelijks 
kon worden bereikt. In hoeverre er nog een invloed van vegetatie 
is geweest, die bij S33 eon sterkere podzolisatie heeft kunnen be­
werken, is moeilijk na te gaan. 
De profielvorming in S33/123 is aanzienlijk zwakker dan die van 
S33/IO en S27/30, deze laatste twee kunnen identiek worden geacht. 
Op het oog lijken deze niet minder intensief dan de profielvorming 
van N35 als geheel. Nu moet ter plaatse van N35 voor ca.3000 jaar, 
het tijdstip, waarna de profielvorming van S33/IO en S27/30 kan 
zijn begonnen, reeds zeer lang profielontwikkeling hebben plaats­
gevonden. Het resultaat van de laatste paar duizend jaren (zie 
hoofdstuk II) heeft die oude bodemvorming, behalve dan de zwakke 
ijzerinspoeling (zie hiervoor) onzichtbaar gemaakt. Het voorkomen 
van ijzerinspoeling, zoals die in het voorgaande voor oude en jonge 
profielen is beschreven en het milde karakter van de humus (zie 
S27/173)» blijkend uit de kleur en de P-citroen en T- en S-waarden, 
zijn daar eveneens mee in overeenstemming, een aanwijzing, dat de 
bodemvorming "vroeger" een iets ander karakter moet hebben gehad 
dan "tegenwoordig". Het verloop van de vegetatiegeschiedenis, zoals 
die in hoofdstuk II is geschetst, pleit tevens voor een milder 
klimaat gedurende de vorming van de bedolven profielen in de bespro­
ken kuil. Er is toen echter wel aldoor reeds heide aanwezig geweest, 
hoewel de grote uitbreiding van de heide plaatsvond tijdens de ont­
wikkeling van de sterk ontwikkelde bovenste podzolen. De zwakkere 
ontwikkeling van de bedolven profielen van S27 is vermoedelijk voor 
éen groot deel dus meer te wijten aan de beperking via de factor 
tijd en minder aan klimaat en vegetatie, die niet zoveel aanleiding 
tot podzolisatie gaven. Bij S33/123 is immers van een behoorlijk 
ontwikkeld podzol sprake. Dit steunt dus niet de opvattingen van 
Van Giffen, 194O en Waterbolk, 1954, (zie ook Schelling en Veenen-
bos, 1953)» dat eerst na het begin van de Bronstijd van sterke pod­
zolisatie sprake is. Van Zeist, 1955» vermeldt podzolvorming in 
natte gronden uit Atlanticum en Boreaal. 
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Hier zien wo echter intensieve podzolvorming in terrestrische gron­
den gedurende het Atlanticum. Wel schijnt de podzolisatie gedurende 
het Subatlanticum heviger te zijn geweest! In deze extreem arme 
gronden trad mede onder invloed van heide een duidelijke (bos) hu-
muspodzolvorming op, die non in het noorden van ons land uit deze 
periode niet kent. 
Waterbolk (1954) meent, dat er sinds het begin van de Bronstijd 
twee perioden van podzolisatie zijn geweest. Eén omstreeks de eer­
ste helft van de Bronstijd en êên omstreeks de Ijzertijd v. Chr., 
die allebei betrekkelijk kort hebber, geduurd» 
Onze onderzoekingen geven geen aanleiding deze opvatting te steunen 
evenmin om ze gefundeerd te bestrijden. Waarschijnlijk is wel, dat 
de meeste humus pas na de Romeinse tijd is ingespoeld (datering om­
streeks I3OO jaar geleden, zie hoofdstuk II). Zou er in do vroege 
Bronstijd veel kunnen zijn'verplaatst, dan moet dit ook.in recente 
tijd nog zijn geschied om de C14 uitkomst van 1300 "tQ kunnen be­
reiken (zie hoofdstuk II). 
In recente tijd vindt inderdaad podzolisatie plaats? of deze in 
enige eeuwen tot aanzienlijke bankvorming kan leiden is echter niet 
zonder meer te bewijzen, ofschoon dit niet onwaarschijnlijk is. 
Het verschil, dat Waterbolk (l94i) opmerkt tussen het bedolven pro­
fiel, dat volgens hem uit de vroege Bronstijd stamt en de recente 
(ijzertijd) podzol, doet denken aan het verschil tussen bv. 527/40 
en S27/173-
Wat de lichte A2 van de bedolven profielen-betreft, zij gewezen op 
wat daarover in III.2 d is vermeld. Het bedolven zijn kan hier als 
de oorzaak worden aangevoerd. De minder verkitte B kan duiden op 
een mildere humusvorm, rustend op klimaat en vegetatie. Men moet 
daarbij, evenals bij de door ons beschreven profielen, echter ook 
aan mineralisatie van B-humus in bedolven omstandigheden denken. 
Een soortgelijke opeenvolging van boven elkaar gelegen profielen 
als voor kuil 27 is beschreven, is bestudeerd door Scheys, Dudal 
en Bayens (1954-)» langs de Demer in het Hagenland (België) (zie 
ook Scheys, 1955)« gaat hier echter om glauconiethoudend zand, 
dat dus bijzonder ijzerrijk is. 
Men treft daar onderin een ijzerrijk profiel aan met een duidelij­
ke, diepe ijzeraccumulatie, waardoor een uitgesproken, plaatselijk 
zalmkleurige, ijzer-B is gevormd. Ook de A-laag van dit profiel be­
vat nog ijzer. Scheys en medewerkers beschouwen het als een ijzer-
podzol. Daarboven is een aantal van ca.5 of meer podzolprofielen 
aanwezig, die zo op het gezicht veel gelijkenis vertonen met de 
hiervoor beschreven S27/115 en S27/13Ö» Ze worden door Scheys c.s. 
als humuspodzolen beschouwd,, die ontwikkeld zijn in hetzelfde moe­
dermateriaal als de humusijzerpodzol. Waar deze "in elkaar schui­
ven" ziot men evenals bij S33/123 een duidelijke Bz gevormd worden 
die sterker is naarmate er meer gesuperponeerde profielen zijn en 
de profielvorming dus langer op hetrrredermateriaal heeft ingewerkt» 
Waar de profielvorming niet door overstuiving is onderbroken ziet 
men/van do humuaijnorpoflaol af een sterk ontwikkelde podzol met 
dikke Bz, maar nog wel een duidelijke ijzer-B eronder als herinneri 
aar, de vroegere periode. Uit een globale pollenanalyse blijkt, dat 
de Ericacee'én naar boven toenemen. Scheys concludeert daaruit, dat 
de bovenste profielen wèl,de humusijzerpodzolen niet onder heide-
invloed zijn ontstaan. 
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Foto I.S. Zonneveld (33/36). 
Foto 6. Kleine zandhoogte met granaatscherven. 
Eet zand onder de scherven biedt meer 
weerstand tegen winderosie, doordat het 
is verpulverd en daardoor "lemig" is 
geworden (Meerse duinen). 
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Dit is, jezien de algemene landschapsgeschiedenis in N.W.Europa, 
wel waarschijnlijk, naar de aanwezigheid van heidepollen "behoeft 
niet te impliceren, dat er "behalve in de wijde omgeving ook ter 
plaatse heide heeft gegroeid. Bovendien is met inspoelen van pollen 
geen rekening gehouden. Scheys veronderstelt, dat het humusijzer-
podzol onder "bos werd gevormd in het Atlanticum en dat de humuspod-
zolen eerst later werden gevormd toen de heide zich uitbreidde. Ook 
de overstuivingen zouden uiteraard juist zijn opgetreden toen het 
bos werd vernield door de mens. Een datering is helaas niet beschik­
baar uit deze profielen. Zou dit alles juist zijns dan is in deze 
profielen dus een invloed merkbaar van klimaat en vegetatie. De 
verschillen zijn veel markanter dan bij ons als gevolg van het veel 
rijkere moedermateriaal. Bij onze oudste profielen konden wij met 
moeite nog juist enige verwantschap met de humusijzerpodzolen aanto­
nen, daar in de Bemenvallei zeer duidelijke ijzerpodzolen aanwezig 
zijn-
Uit het voorgaande is echter gebleken, dat het aannemen van een 
bepaalde ouderdom op grond van profielvorming en Ericalospollen, zo­
als hier is gedaan, niet zonder meer geoorloofd is. De onderzoekingen 
van Scheys c.s. (1954)> zouden zeer aan waarde winnen, wanneer bij 
de 1-laag van het onderste profiel (ijzerpodzol) via de C14-raetho-
de een absolute datering werd uitgevoerd. Ook pollenanalyse alleen 
kan reeds belangrijke gegevens leveren. 
Een zeer plaatselijke, maar merkwaardige vorm van bodemvorming onder 
invloed van de factor mens, zij nog vermeld. Nabij de oever van het 
Kriekelaarsven troffen wij een profiel aan, waarvan de A2 sterk le— 
mig bleek. De overgang naar de B2 was onregelmatig, maar scherp. 
Dit merkwaardige profiel werd aangetroffen in een trechtervormige 
laagte, die zeer waarschijnlijk door ontploffing van een bom of VI 
omstreeks 1944» Is ontstaan. Daar een sterk ontwikkelde witte A2 <• 
scherp op een Bz in lenig materiaal onder normale omstandigheden 
onmogelijk tot stand kon komen, werd deze !' prof ielvorming" in ver­
band gebracht net de explosie. Microscopisch onderzoek bevestigde 
ons vermoeden, Door de kracht van de ontploffing bleken vele zand­
korrels volkomen vergruisd tot scherpe, glasachtige schilfers en 
splinters. De humus van de ijzerarme Bz was plaatselijk geheel ver­
dwenen langs een onregelmatige scherpe grens. Beneden deze grens 
bleek deze humus normaal oplosbaar in loog en was dus niet verkoold. 
Elders (Meerse duinen) vonden we in een levend stuifzandterrein 
precies dezelfde vergruizing van zand als gevolg van granaatinslag. 
De oorspronkelijke bodem van een granaattrechter bleek tot enkele 
cm's diepte vergruisd zand te bevatten, dat beter weerstand bood 
tegen verstuiving dan normaal stuifzand. Aldus ontstond een hoogte, 
waar zich eens het diepste punt van de trechter had bevonden. Gra­
naatsplinters op deze hoogte achtergebleven, verrieden de dader 
(zie foto 6). In fig. 21a is de fractieverdeling van ongestoord en 
versplinterd zand gegeven. Het is duidelijk, dat de merkwaardige 
bovenbeschreven "lemige" A2 zijn fijne textuur eerst na de podzo-
üsatie als gevolg van excessen in de menselijke samenleving heeft 
verkregen. 
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. Hydromorfe profielvorming 
Onder hydromorfe humuspodzolen worden hier profielen verstaan, die 
tot boven in de B of hoger duidelijke kennerken van grondwaterin­
vloed vertonen. Deze invloed is herkenbaar in het veld aan zgn. 
microgley (Van Diepen^ 195^)> die echter niet steeds even gemakke­
lijk, althans voor ongeoefenden, is waar te nemen en niet in exacte 
maten is vast te leggen. De oorzaak van het verschijnsel is door 
Van Diepen (o.a. 1956) beschreven en berust op een afwisselend op­
lossen en neerslaan van de colloïdale humus. Een ander kenmerk,dat 
met het gedrag van de humus samenhangt, is de vorming van een die­
pe, geleidelijk in kleur en intensiteit aflopende (humus-)B-hori­
zont. De uit de A-lagen uitspoelende disperse humus krijgt geen 
gelegenheid volledig neer te slaan, omdat het (met het jaargetijde 
schommelende) grondwater de basen, die bij terrestrische profielen 
humus-coagulatie kunnen bewerken, grotendeels wegvoert. Zo ook zal 
een deel van de humus met het grondwater weg diffunderen. Het uite: 
lijk van de meest uitgesproken hydromorfe bodem, nl. de bodem van 
een oud ven, is dan ook een profiel, dat van boven direct onder de 
zode diep bruin van kleur is en naar beneden toé geleidelijk lich­
ter wordt, waarbij op een meter diepte nog sporen humus aanwezig 
kunnen zijn. Van fibers is bij dergelijke gronden geen sprake. On­
der sommige Brabantse vennen komen dergelijke profielen voor, die 
men echter niet tot de podzolen kan rekenen. In ons terrein van 
onderzoek zijn dergelijke extreme gronden niet aanwezig, alleen de 
diepere lagen vertonen er een gelijkenis mee. 
Een belangrijke eigenschap van hydromorfe humuspodzolen is, dat ze 
ten opzichte van het moedermateriaal ijzer hebben verloren. In de 
typische gevallen zijn alle lagen, zowel A, B en C (dus G), gehee] 
ontijzerd en worden dus na gloeien volkomen wit. De gloeikleur kaï 
daarom een belangrijk kenmerk zijn. 
De verklaring voor deze ontijzerde werking van het grondwater ben 
op de reducerende werking van een organische-stofrijk anaëroob 
milieu (zie III. 3)« 
^ De ijzerverbindingen kunnen in een dergelijk milieu in oplossing 
(*komen, hetzij eenvoudig als bicarbonaat, hetzij als complexe orga 
\ nische verbindingen en zo via de giondwaterstromingen worden wegg 
voerd. Op sommige plaatsen ziet men het ijzer ook als roestvlekke 
neerslaan. Er bestaan uiteraard allerlei overgangen naar de "droo 
gevormde profielen. Zolang er onder de, ook bij deze laatste stee 
ontijzerde A2 nog een "kleurintensiteit" (chroma-value) van de 
gloeikleur groter dan 0 buiten eventuele roestvlekken wordt waarg 
nomen, zijn de profielen bij de hier te geven beschouwingen niet 
hydromorf genoemd, hoewel uiteraard wel van hydromorfe lagen gesj 
ken kan worden. 
Plaatselijk komen roestverschijnselen voor. Roestvlekken gelden 5 
de bodemkunde sinds lang als typische gleykenmerken, die karaktei 
tiek zijn voor de oxydatie-reductiezone, dat is het gebied tusser 
de hoogste en laagste grondwaterstanden. 
In het grootste deel van het onderzochte gebied is er blijkbaar "I 
weinig ijzer om in deze zone een echte roesthorizont te kunnen o] 
bouwen. Het weinige dat beschikbaar is, wordt weggespoeld. In gr< 
den die rijker zijn aan ijzer, waar dus een belangrijke naleverii 
is, blijft er voldoende ijzer over om als roestconcreties te kuni 
neerslaan. 
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Het is nu opvallend, dat in ons gebied voornamelijk onder aan de 
helling van heuveltjes roest wordt aangetroffen. Het is aarmemelijk5 
dat op dergelijke plaatsen ijzer wordt aangevoerd uit de hogerlig-
gende delen (zie N13, I3A, l8, 19, 21 en 30, Sil, 14, 15, 30, 33, 
36, 37 en 38, Dl6 en l8)» Deze extra aanvoer maakt kennelijk de vor­
ming van ijzerroestvlekken juist nog mogelijk. De intensieve vor­
ming bij NI (zie ook foto 4) is eveneens een gevolg van sterke aan­
voer via waterbeweging, nl. door het overlopen van het ven, waardoo: 
veel ijzer, dat in het grondwater is opgelost, plotseling aan de 
lucht komt en zo kan oxyderen.'De roest kan zowel onder, binnen als 
boven de fluctuatiezone voorkomen. Het eerste is alleen mogelijk 
als vroeger de grondwaterstanden lager zijn geweest. Het is niet 
zeker of de laagste waargenomen waterstanden bij NI3 en N13& inder­
daad de laagste zijn, het dieper voorkonen van roest en de zeer ble­
ke "R"-horizont is hiervoor in verband met bovenstaande, geen be-
tKSL wijs. Het kan immers Lilé4 roest zijn, die bij gebrek aan voldoende 
reductiemiddel, niet of slechts langzaan in het water oplost (zie 
paragraaf 3).. In raai S komen op veel plaatsen roestverschijnselen 
voor, die weer duiden op enige stagnatie van•zakwater op oude pro­
fielen. 
De meest uitgesproken hydromorfe profielen in het gebied, waar de 
raaien zijn gelegd en waarvan men verwachten kan, dat de grondwater­
invloed tot aan het maaiveld reikt, vertonen desondanks bovenin een 
merkwaardig "terrestrisch" voorkomen. Er is daar een duidelijk ont­
wikkelde witte A2 aanwezig met een zwarte Bz eronder;. Deze profiel­
ontwikkeling treft men algemeen in raai N aan. Toch kunnen deze 
profielen grote gedeelten van het jaar onder water staan. Men zou 
hier kunnen denken aan uitloging onder invloed van het schommelen­
de water. Nu namen wij bij Heeze onder het daargelegen "Huisven" 
waar, dat er inderdaad onder water, boven een bruin geleidelijk 
naar onderen in kleur en humusgehalte aflopend profiel een gebleek­
te laag van enkele cm's dikte voorkwam. Opmerkelijk is, dat het ven­
water met de erin groeiende organismen (o.a. veennos) moet worden 
beschouwd als de Al, die bij genoemde A2 hoort. Het gaat echter te 
ver behalve de daarvoor veel te sterk ontwikkelde A2, ook de Bz in 
raai N toe te schrijven aan de invloed van het venmilieus dit te 
meer, omdat er zich in de B donkere fibers kunnen bevinden, die wel 
niet zo scherp zijn omgrensd als in droge profielen, maar toch dui­
delijk herkenbaar zijn. Wij achten het dan ook het waarschijnlijkst 
dat de profielen van raai N, ook de allerlaagste, oorspronkelijk 
zijn ontstaan ten tijde van drogere omstandigheden. De A2 en boven­
ste delen van de B-lagen dateren vermoedelijk reeds uit het begin 
van het Atlanticum en eerder. De overstuivingen, die daarna optrade: 
hebben ter plaatse een gebrekkige afvoer van water doen ontstaan, 
waardoor deze profielen zijn verdronken en in meer hydromorfe zin 
zijn veranderd. Dit geldt zeer duidelijk voor de bedolven profielen 
in raai N en D, die thans bijna of geheel permanent onder het 
grondwater liggen» Bij de relatief hoog liggende profielen is het 
mogelijk, dat de Bz sinds de verdrinking nog is gegroeid. De reeds 
_ bestaande /^-ireo ta Bz kan nog nieuw materiaal hebben opgevangen. Ook 
• A in deze vochtige profielen kan zwarte humus worden gevormd, zoals 
A-4C4UL in vrijwel alle niet allerjongste profielen het geval is. 
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Zeer waarschijnlijk is de zwarte humus ook hier afkomstig van Eri-
caceeën, in dit geval Erica zoals in V.3 is beschreven. De profie­
len N25/0, N3/26, D12/0, DI6/38, Dl6/l00, D5/98, Sl6/80, S33/3O, 
vormen hiervan duidelijke voorbeelden* 
Zowel de jaarlijkse schommelingen in waterstand als die welke een 
langere periode hebben en samenhangen met kleine en grote klimaat­
verschillen kunnen het beschrevan beeld wellicht wat gecompliceer­
der maken. Wellicht is de spekkoekachtige afwisseling van spierwit­
te A2-kleuren met diepzwarte banden in de A2 van D5/100, aan derge­
lijke schommelingen tc wijten- De merkwaardige schuine laag, die 
Al en Bz verbindt, is moeilijk zonder meer te verklaren en duidt 
in ieder geval op het verband tussen beide lagen. Hij doet vermoe­
den, dat althans een deel van de Bz-lagen is ontstaan na de over-
stuiving met jonger zand, waarin D5/8 is gevormd en nadat de A2 is 
verdronken. 
In het gebied vindt men kennelijk jong hydromorf beïnvloed stuifzand 
(bvo de bodem in de randzone van de Grote Meer en het omringende 
oevergebied), waarin geen spoor van een A2-horizont is te bekennen; 
zulk jong stuifzand kan echter wel spoedig geheel ontijzerd zijn, 
zoals blijkt uit de C (en C/B) lagen van profiel II3/0. 
In het oevergebied van de Grote Meer (zie foto 7? 8 en 9) troffen 
we bij een oriënterend bezoek zeer lokaal in betrekkelijk jong 
stuifzand een vrij intensieve en diepe inspoelir.g van lichtbruine 
humus aan. Dit bleken volgens de eigenaar, Baron Cogels, plaatsen 
te zijn, waar het meer "lekte" (zie hoofdstuk IV) als gevolg van 
"gaten" in de leemlaag, waarop het meer rust.- De grotere hoeveel­
heid water, die daar omlaag sijpelt, kan uiteraard ook-grotere hoe­
veelheden humus afzetten. 
d. Overgang pedogenese - geogenese 
Op een verschijnsel op het grensgebied tussen bodemvorming (pedo-
genese) en veenvorir.ing (geogenese) moet hier nog gewezen worden. 
In de periodiek droogvallende vennen wordt ieder jaar een laagje 
veenmosafval gevormd, dat in de zomer echter tot papierdunne lagen 
uitdroogt en althans onder de gemeenschap DR (zie hoofdstuk V) en 
overgangen daarvan naar EM (en IE) vrijwel geheel mineraliseert. 
Er is hier dus bijna sprake van een aanloop tot "Spalterveenvorming*1 
die nog juist mislukt. Een grotere vordering maakt de veenvorming 
bij minder sterke grondwaterfluctuaties in de lage natte heide on­
der bv. de Sphagnum en Nartheciur.iheide (zie hoofdstuk V 3)? naar 
ook hier blijft de veenlaag te dun en heeft nog net het karakter 
van een Ao. 
In de laagste delen van de in onze raaien aangesneden vennen trefft 
we onder de vegetaties JE en JG een gliede-achtige laag aan, die 
betrekkelijk eutroof bleek (zie hoofdstuk III.2 c er. V.3)» De flue 
tuaties van de waterstanden verhinderen ook hier een snelle groei 
van de organische (gyttja) laag, die wat dikte betreft vermoedelijk 
in evenwicht verkeert, maar feitelijk toch vooral onder JG meer 
als geogene, dan als pedogene (Ao) horizonten zou moeten worden 
beschouwd, maar zich juist op de grens bevindt. 
De slappe, nimmer droogvallende slappe gyttja in de /»ooi^ droog-
«j vallende delen van bv. de Grote Meer kunnen we als een geogene af-
zetting beschouwen (zie hoofdstuk IV). 
Foto I.S. Zonneveld (31/36). 
Foto 7. De vele ha'a beslaande monotone 
Littorella-vegetatie van de Grote 
Meer. Oktober 1955» 
Foto I.S. Zonneveld (Archief 
Stichting voor Bodemkartering, 
no. 8115). 
Foto 8. Littorella-vegetatie, die gedeeltelijk 
wordt doordrongen met Molinia, vermoe­
delijk als gevolg van geleidelijke da­
ling der gemiddelde waterstanden 
(Grote Meer). 
Foto I.S. Zonneveld (Archief 
Stichting voor Bodemkartering, 
no. 8117). 
Foto 9» Grote 'leer. Rechts Littorella-vegetatie 
links vegetatie met diverse grassen, zo­
als Molinia en Agrostis canina cf.var. 
fascicularis. Rechts achter Molinia, 
langzaam migrerend naar het midden van 
het meer. Middenvoor kale plekken, dui­
dend op verdroging van Littorella, voor­
dat de minder vochtminnende grasvegeta­
tie links naar deze plekken kan migre­
ren (juli-augustus 1957)* 
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Het is niet noodzakelijk oudere theorieën, die podzolen ala oude 
toendrabodem "beschrijven en/of loodzandlagen uitsluitend door op­
stuiving verklaren (zie Florschütz, 1941/ Beyerink, 1941 en daar 
vermelde literatuur) en dus de podzolvorming op de grens van geo-
genese en pedogenese plaatsen,.weer te bestrijden. Ze zijn afdoen­
de weerlegd (zie behalve deze studie o.a. Veenenbos, 1953» ook 
Stoutjesdijk, 1959 en vele anderen) en worden, in ons studiegebied 
door alle feiten gelogenstraft» 
e. Bodemvorming in oud pleistocene sedimenten 
Reeds is opgemerkt, dat aan de bodemvorming in oud pleistocene la­
gen weinig aandacht is besteed. De reden daarvan is, dat het veel 
onderzoek vergt, uit te maken in hoeverre er sprake is van recente 
bodemvorming op eerst kortelings door erosie blootgelegde oude la­
gen of van bodemvorming, die sinds lange tijden heeft plaatsgevon­
den. In de meeste gevallen heeft men te maken met lemige erosieres-
ten, waarin niet bijzonder veel van bodemvorming is waar te nemen. 
Soms ziet men slechts wat grillige ijzerverplaatsingen in de leem, 
die zowel recent als oeroud kan zijn. Waar zandig materiaal aan de 
oppervlakte ligt, betreft het steeds uitgestoven laagliggende laag­
ten, waar aanzienlijke vermenging met jong materiaal is opgetreden 
en de bodemvorming niet essentieel anders is dan van die in dit 
laatste beschreven. 
In het westen van het oefenterrein troffen we vlak langs de Putten-
se straatweg^ in een uitgestoven laagte met een leempakket aan de 
oppervlakte^ óp ca 1 meter diepte, direct onder de leemlaag, vol­
komen uitgebleekt wit zand aan, waarin plaatselijk wat roestige 
leembandjes voorkwamen. Wat meer zuidelijk zagen we iets dergelijks, 
daar bleek .m het zand een onregelmatig duidelijk Icryoturbaat ver­
vormd leembrok aanwezig. Hen zou kunnen vermoeden, dat dit witte 
zand duidt een bleking gedurende lange tijd en dus als een enor­
me A2 of ook als een G-laag beschouwd zou kunnen worden. Men neemt 
echter op allerlei plaatsen waar, dat dergelijke oude zanden, die 
na afzetting nauwelijks aan boderavorming onderhevig kunnen zijn ge­
weest, ook dezelfde witte kleur vertonen. Het tertiair, dat vooraf­
ging aan de periode van afzetting vas immers een warme tijd met 
enorme verwering gedurende vele duizenden jaren. Het materiaal kan 
dan ook volgens Crommelin, die een monster ervan mineralogisch on­
derzocht (zie hoofdstuk i), uit het achterland in volkomen verweer­
de en gebleekte toestand zijn aangevoerd. Het is dus moeilijk uit 
de ligging van de gebleekte zanden iets te besluiten omtrent bodem-
vorming gedurende de honderdduizenden jsren lange perioden, dat de 
afzettingen van de zone van Kedichem onbedekt aan de oppervlakte 
hebben gelegen. Zeer waarschijnlijk zijn de sporen daarvan geduren­
de de laatste ijstijd volkomen uitgewist» doordat het gehele bodem­
profiel, voor zover niet door watererosie verdwenen, met de glacia­
le sneeuwstormen is weggewaaid. Slechts waar dikke leemlagen lang 
aan de oppervlakte hebben gelegen is bodemvorming opgetreden in de 
oude fluviatiele klei. Vorming van concreties van waarschijnlijk 
mangaan en ijzer en zwavelverbindingen konden daar worden waarge­
nomen. Hieraan hebben wij echter geen studie verricht. 
In de witte zanden ziet men soms inspoeling in de vorm van vlekken 
en fiber S • 
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Ten dele konen deze uit de ijzerhoudende leemlagen en "bestaan dan 
geheel uit ijzer, ten dele ook ziet men humus en hunusijzerfibers, 
die vanuit de op de Ilo-afzettingen liggende dek- en stuifzand­
pakketten omlaag spoelen. 
Een 'bodemprofiel-, dat zuiver in Ilo-materiaal v/a3 ontwikkeld, zagei 
we langs de 3teilrand bij Hildernisse langs de Oosterschelde. Dit 
v/as.een typisch weinig ontwikkeld hellingprofiel, dat door erosie 
constant werd verjongd, het bleek gehomogeniseerd tot ca 50 cm 
diepte en was geheel ontwikkeld'in het leempakket, dat de Ilo-af-
zettingen van boven afsloot. 
Op de meeste plaatsen is het IIo dek, waar dit op de geologische 
kaart aan de oppervlakte wordt aangegeven, bedekt met een dekzand-
laag, waarin een sterke profielontwikkeling is opgetreden. Is dit 
dek niet te dik en de IIo sterk lemig, dan heeft het bodemprofiel 
vaak een hydromorf karakter als gevolg van stagnatie van water op 
de leemlagen. Soms kan onder.invloed van de leem het profiel een 
v/at milder karakter verkrijgen (o.a. het thans verdronken profiel 
D5/l00). Op ondiepe leemlagen ziet men in dergelijke profielen 
meest dikke hunu3ophopingen. 
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IV. HYDROLOGIE EN OORSPRONG VAN VENNEN EN VENEN 
De waterhuishouding van het gebied wordt in hoge mate bepaald 
door de leemlagen in de ondergrond» In het uiterste westen kan over 
de leemlagen heen het water gemakkelijk wegvloeien via de steilrand 
naar de Zeeuwse vlakte. Daar treden onder de helling kwel (bron ; 
verschijnselen op, die aanleiding geven tot bepaalde bodemeigenschap­
pen (klietgronden, zie Haans, 1951)• Eet boven de leem aanwezige wa er 
noemen we in het vervolg grondwater» het water onder de leemlagen het 
water in de ondergrond. 
Midden door het door ons bestudeerde gebied loopt een langgerekt 
stuifzandcomplex, dat in het gebied ten oosten ervan de oppervlakkige 
afstroming verhindert en deze voor zover die er nog is, naar het noor­
den dwingt. Men ziet dan ook, dat oostelijk van de rug een vrij groot 
aantal vennen aanwezig is. . 
De vennen in het Brabantse land liggen in reeksen en zijn dus 
waarschijnlijk gebonden aan overblijfselen van geulen van voormalige 
riviersystemen die de Brabantse oud-pleistocene zanden en kleien aan­
brachten. Bovenvermelde zienswijze is naar voren gebracht door v.d. leen, 
(1915-1919). Door dekzandafzettingen en later door stuifzand werden 
deze geulen allerwegen afgesnoerd, waardoor stagnatie van water noest 
optreden en vennen konden ontstaan. Wij menen dat het in reeksen lig­
gen van vennen vaak meer het gevolg is van de in banen liggende leem­
lagen, dan dat de laagten van de "wilde wateren" nog zouden bestaan. 
Mede als gevolg van de grillige, telkens hernieuwd overstuivingen, is 
een en ander in de nabijheid van ons gebied minder duidelijk. Als be­
langrijke oorzaak van venvorming geldt in ieder geval vorming van 
stuifkuilen en uitgestoven laagten in drogere perioden (Lone I919;. 
Dergelijke laagten kunnen slechts tot op zekere hoogte k°ven de grond 
water- respectievelijk schijngrondwaterspiegel uitstuiven. Wanneer het 
gemiddelde klimaat niet verandert, kan_er_h£0£stens....In se.er .m$%9 
winters periodiek iets waterdag. Wordt het klimaat echter vochtiger, 
dan kunnen zo vennen ontstaan. Een mooi voorbeeld van e.en door ui 
stuivinr ontstaan ven is de Goudbergven bij Strijbeek. Het uitgerekte 
vV Paraboolduin, dat uit de laag is opgestoven is duidelijk herkenbaar. 
L • De bodemprofielen in het zand hiervan aanwezig en het reliëf doen bij 
£. vergelijking met onze hier gepubliceerde gegevens vermoeden dat ze 
even oud zijn als die van de Paalberg? Het ven, althans de uitgesto­
ven laagte» zou dus omstreeks het laat-Qlaciaal à begin Boreaa ^unnen 
zijn ontstaan. Recent uitgestoven laagten zijn meestal wel vochtig. 
Zo ziet men algemeen in de stuifzandgebieden_van Brabant de Erica-Mo-
linia vegetaties (vergelijk gemeenschap EM-zie hoofdstuk V; m uitge­
stoven laagten groeien (zie bv. het zogenaamde "Ganzeven m ons ge­
bied). Ia deze laagte tevens wat hellend en wordt de waterafvoer 
plotseling belemmerd door de vorming van een nieuwe stuifzandrug aan 
de benedenkant en is er een ondoorlatende ondergrond, dan kan op deze 
wijze een ven tot stand komen. De Grote Meer is zo vermoedelijk ont­
staan, (zie ook foto 7, 8 en 9), De periodiek watervoerende vennen aan 
weerszijden van de Paalberg zijn op soortgelijke wijze gevormd. De 
westelijk van de Paalberg gelegene zijn ontstaan nadat de laatste sub-
boreale overstuivingen de laagten afsloten van waaruit o.a. de Paal­
berg (v65r het Boreaal) werd opgewaaid. 
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De vennen ten oosten van de Paalberg danken hun ontstaan aan oudere 
en jonge stuifzandbarrières die een oorspronkelijk droog gebied deden 
verdrinken. Dit laatste blijkt uit de bodemprofielen die we in hoofd­
stuk III.5 c beschreven. 
Rond de Grote Meer vonden we tot nu toe nergens sporen van goed 
ontwikkelde profielen. Do meer schijnt dus geheel omringd door recent 
'stuifzand. Het is zeker, d&t nog in recente tijden vóór de bebossing 
van het stuifzand regelmatig zand de méér in heeft kunnen stuiven. 
In het centrum, dat zelden droogvalt, treft men plaatselijk een 
zwak ontwikkeld bodemprofiel aan, dat vermoedelijk, althans gedeelte­
lijk in terrestrisch milieu, in ieder geval niet onder water is ont­
staan. In de randzone is dit oude profiel vermoedelijk door stuifzand 
bedekt of ook weggestoven. Ook treft men in het centrum van de meer 
onder stuifzand bedolven gyttja aan. Een en ander duidt erop, dat de 
oorsprong van de Grote Meer vermoedelijk ligt vóór het eind van het 
Subboreaal, mogelijk in of voor het Atlanticum. In later, vooral sub-
atlantische tijd is het door verstuiving erlangs en erin, sterk beïn­
vloed. Pollenanalytisch onderzoek en studie van eventueel bedolven 
profielen in hét zandgebied zal hier meer licht kunnen brengen. 
Een ven .bestaat voornamelijk bij dc gratie van een ondoorlatende 
bodem, ook opzij moet de afvoer van water worden belemmerd, althans 
vertraagd. Het blijkt nu, dat er twee geheel verschillende vormen van 
ondoorlatende ondergronden bestaan. De ene is van geologische oor­
sprong, namelijk een leemlaag, de tweede heeft een pedogene afkomst, 
namelijk de dunne harde ijzerband, die wordt beschreven in III. 3 en 
5» De tweede is het meest kwetsbaar én geeft slechts aanleiding tot 
kleinere vennen. Een voorbeeld van de eerste is een van de grootste 
vennen in V/estbrabant, de reeds genoemde Grote Meer in het noorden 
van het door ons bestudeerde gebied. Een voorbeeld van een ven, rus­
tend op een.pedogene ijzerlaag, troffen we aan op Belgisch gebied» 
In beide gevallen wordt de horizontale afvoer belemmerd, doordat 
recente stuifduinen een komvormig terreingedeelte hebben afgesloten. 
Onder de ijzerlaag in het genoemde ven, treft men een droog profiel 
aan, dat de kenmerken vertoont van een droog heidepodzolj diep afda­
lende, dunne scherp gemarkeerde fibers. Niet ver van het ven, geschei 
den door een stuifzandruggetje, ligt een lager dan het' ven liggende 
depressie, die volkomen droog is; plae.tselijk ziet men de vochtigheid 
van de bodem toenemen en ook de vegetatie vochtminnender worden naar­
mate men vanuit de depressie omhoog wandelt naar het ven (fig. 22). 
Soortgelijke verschijnselen zijn ook beschreven voor Overijsel 
(zie Voorwijk, G. en S.Hardjoprakosc, 1945) e" de Veluwe, o.a. de 
Gerritsfies, die evenals andere "flessen" geheel op een pedogene hori 
zont blijkt te rusten (Schimmel, H.J.W. en J.ter Hoeve, 1952). Bij de 
Gerritsfles zou echter vóór de vorming van een' 3tuifzandbarri&re een 
afvoerloze kom op de 3-laag aanwezig zijn geweest. 
Het is duidelijk, dat verbreking van de laag, die de bodem af­
sluit, leeglopen van het ven tengevolge moet hebben. Is het gat niet 
groot, dan zou wellicht, op den duur opvulling met humusstoffen en Fe 
mogelijk zijn, zeker daar, waar het om zijwanden van de kommen gaat; 
zoals hieronder is beschreven. Van het breken van de bodem van de ve*1 
nen werd en wordt veel gebruik gemaakt om vennen te -ontginnen. Zo zij 
vele vennen in Brabant verdwenen in de loop der jaren, zowel die met 
pedogene als geogene boden. Een bijzonder geval is een ven tussen 
Huijbergen en Hoogerheide, waarin gedurende de oorlog enkele bommen 
ontploften. 
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Het ven is sindsdien kennelijk door de zo gevormde lekken in de "bodem 
leeggelopen en thans als grasland in gebruik. 
Een variant van het verschijnsel van venvorming, een combinatie 
van geogene en pedogene vervormingen,, doet zich voor bij de vennen 
ten N.O. van de Paalberg, waar wij in kuil NI uitvoerig de situatie 
hebben bestudeerd. We zien, dat het Pe-laagje naar het zuidoosten toe 
wegduikt, daarbij plaatselijk de geogene gelaagdheid volgend, net als 
humusfibers dat plegen te doen. De ijzeroerlaag blijkt omlaag te dui­
ken tot in of op het oude profiel, waar hij niet meer is te vervolgen. 
Dicht onder dit profiel ligt een leeralaag. Naar het noorden wordt de 
Fe-laag nog binnen de profielkuil onregelmatig, gaat over in plaatse­
lijk zeer grove concreties om enkele meters ten noorden van de kuil 
geheel te verdwijnen. Het bleek nu mogelijk de kuil zo te graven, dat 
de min of meer verticale ijzerwand intact bleef. Het noordelijk deel 
van de kuil bleef nu volkomen droog, het zuidelijk gedeelte aan de 
venkant van de ijzerlaag, stond in het voorjaar vol met water, dat bij 
de hoogste waterstanden over de ijzerwand heen liep.(zie fig. 31/° 
De verklaring van dit verschijnsel zou de volgende kunnen zijn. 
In het gebied rondom en ten zuiden van kuil NI werd stuifzand afgezet, 
vermoedelijk ongeveer halverwege hot Subborcaal. De oppervlakkige af­
watering van de oostelijk gelegen vlakte, die naar het N.V*. helt, werd 
daardoor belemmerd. Er werd zo een min of meer komvormig gebied gevormd 
waar gemakkelijk water kon stagneren, omdat de ondergrond lemig is. 
Dit water zal deels door de omringende stuifheuvels v/eggesijpeld zijn. 
Er had echter op den duur bodemvorming plaats in het vengedeelte en 
op de ruggen, waardoor het wegsijpelen van het water bemoeilijkt werd. 
Mede dank zij dit water werd de uitspoeling van Fe uit de nog vrij 
jonge B2 van profiel Nl/50 bevorderd en ontstond er een "iron pan", _ 
die het water nog meer tegenhield (zie hoofdstuk-111.3)« Het doorsij­
pelende water bevat echter ook koolzuur en andere organische zuren. 
Het lijkt ons daarom niet uitgesloten, dat deze ijzerlaag geleide­
lijk door oplossing aan de ene kant en aangroei aan de andere kant kan 
worden overgeplaatst, totdat de min of meer loodrechte stand van thans 
is bereikt. Een andere, meer waarschijnlijke verklaring achten we ech­
ter, dat de laag analoog aan de horizontale lagen direct in situ is 
gevormd loodrecht op de horizontale waterstroom vanuit het ven. Deze 
voerde aan de venkant veel organische etof aan, waaruit zich evenals 
bij de horizontale Bz in normale omstandigheden, een Fe-laag kan vor­
men. Het enige verschil is dan, dat bij bodomvorming het water normaal 
van boven komt, maar hier van opzij- Het is als^het ware een bodempro­
fiel op zijn kant. De eerder genoemde dikke, schilferige concreties 
aan de rand van de Fe-laag, danken hun ontstaan kennelijk aan de vo rt-
durende aanvoer vanuit de overlopende watermassa s, die hier ruim-
achoots meï zuurstof in aanraking komen, àetgeen tot oxydâtie van het 
opgeloste Fe leidt. Dicht bij de rand m de kuil treft men ook onder 
de^Fe-laag vrij veel roest aan det deels zou kunnen dateren uit vroe-
j- x TTTi 1 Von ô OorSX ip©* döölS Zeker ge re perioden, toen het water nof vrij icon . +~vhftv^\ wA p  Fe-
afkomstig is van plaatselijk door openirgon (wortelbanen) in de Fe 
j-a »->« !"• re*'*"1matige overloop moet plaats­laag doordringend water. Dat er een rc 1 b verklaring 
vinden, blijkt uit de grondwaters."tand i*. fii>> 3** 
sluit aar. bij die van ^ ^oev^dat dit bodemprofiel op zijn 
De teEenworpir.E van Schimnel c- ,.ond. Er i3 „el degelijk een 
seretooeerie ontiä-zerende zone in het ven (zie ïoofdstuk I .1.5 ) 
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Slechts voor het bovenste dselvan de "kuipwand" waar deze horizontaal 
begint te lopen en de schilferige concretievorm . toont, is de verkla­
ring van Schimmel en Verhoeven van toepassing. Aldaar groeit de laag 
(zij het als een horizontaal en niet verticaal vlak, zoals zij voor 
de Gerritsfles beschrijven)in verticale richting omhoog. De eigenlijke 
kuipwand echter is kennelijk door min of meer horizontale aanvoer ge­
groeid. 
In hoeverre de watermassa's ook onder het door ons beschreven 
vennencomplex rusten op de ijzerlaag, kon niet worden nagegaan. Maar 
het is zeer onwaarschijnlijk, dat dit het geval is, daar de bodem, ge­
zien de nabijheid van de leemlagen, overal nat en ook humeus is, om­
standigheden waaronder Fe-oxydelagen niet kunnen worden gevormd noch 
blijven bestaan. 
In tegenstelling tot het genoemde ven op Belgisch gebied en de 
eveneens boven volkomen droog zuurstofrijk zand "hangende" Veluwse 
"flessen", rust hier het ven dus op de leemlaag en fungeert d3 ijzer­
laag als verticale wand. 
Het is waarschijnlijk, dat bij alle vennen, die door afsluiting 
van laagten uit stuifzand zijn ontstaan, in deze stuifzand "dammen" 
soortgelijke "ijzerwanden" zullen worden gevormd, die geleidelijk de 
waterafvoer, die in ver3 stuifzand niet erg kan worden gehinderd, gaan 
belemmeren. We hebben dit nog niet nagegaan. Wij hadden echter geen 
gelegenheid een uitvoerig onderzoek te doen naar de waterhuishouding 
van de vennen, daar dit te tijdrovend en daarom te kostbaar was in het 
kader van het onderzoek. Volstaan werd daarom met het verrichten van 
waterstandsmetingen op enkele tijdstippen, waarop men maximum en mini­
mum standen kon verwachten en voorts enkele bepalingen daar tussenin. 
In het algemeen kan gezegd worden, dat dit voor raai N redelijk is 
gelukt. De maximum waterstanden in de vennen, gemeten op 10 maart 195^ 
v/ijken hier althans niet veel af van die, welke in de maand maart van 
de jaren 1955 e" 1958 globaal, alleen in de vennen, werden waargenomen 
In raai D echter bleek op 10 maart 195^ de waterstand aanzienlijk la­
ger te zijn dan die, welke bij een globale waarneming in 1955 en een 
exactere bepaling in 1958 werden gemeten. De waterstand in maart 195^ 
was zelfs overwegend lager dan die in mei 1955« Gelukkig betreft het 
hier vooral standen buiten het groeiseizoen. De waterstanden in de 
vegetatieperiode verschillen, minder van die op overeenkomstige plaat­
sen op raai N. In hoofdstuk V zal blijken in hoeverre de vegetatie in 
raai D de sporen draagt van deze afwijkende hydrologie. De oorzaak 
moet gezocht worden in de nabijheid van een afwateringskanaal, dat 
soms wel, soms niet water van Belgisch gebied afvoert naar de Grote 
Meer. In raai S is nauwelijks van grondwater sprake, slechts bij punt 
S22 werd het gedurende de maximale hoogte (10 maart 195^) waargenomen. 
De vochtvoorziening van de planten heeft daar plaats met de vochtre-
serve in de humus en de eventuele stagnatie op de oorspronkelijke 
oppervlakte van bedolven profielen. Deze stagnatie, waarvan men het 
bestaan kan vermoeden mede uit het gedrag van Molinia (zie hoofdstuk 
V), is in de profielen sorru, duidelijk af te leiden uit het voorkomen 
van roest- en blekingsverschijnselen direct boven de oppervlakte van 
de bedolven profielen (fig. 16)- Soms ook valt er niet veel van te 
bespeuren. 
In raai N is het algemeen verloop van het grondwater af te le­
zen. 
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We zien, dat tij de laagste stand, nl. die welke werd gemeten op 
31 augustus 1955» het gehele gebied van de raai het freatisch ni-
veauvri'jwel horizontaal verlooptj een geringe aanpassing aan het re­
liëf valt waar te nemen. Bij deze stand ligt het hele vengebied in 
het noorden langs de Paalberg volkomen droog. Alle overige gemeten 
waterstanden hebben gemeen, dat daar, waar het water boven de opper­
vlakte stijgt, het waterniveau hoger ligt dan het freatisch niveau in 
het zand, dat niet is geïnundeerd. Hieruit moet de gevolgtrekking wor­
den gemaakt, dat hier kennelijk via de vennen bovengronds water wordt 
aangevoerd en ondergronds wegloopt. Hiermee in overeenstemming is, dat 
het v/ater in dit gebied in het westen wordt tegengehouden door een 
stuifzandrug. Het bestaan van een doorstroming is hiervoor reeds ge­
schetst toen we bespraken hoe dit water zichzelf op den duur door af­
zetting van humus en ijzer de weg verspert. 
Be maximum hoogte wordt bepaald door de hoogte van de rand van 
de kom. Nu is deze rand, voor zover we weten, bij de vennen van raai 
N voornamelijk in het stuifzand gelegen ter hoogte van de Bz van pro­
fiel Nl. In het zand speelt het debiet van het doorsijpelende water 
ook een rol» Het is duidelijk, dat het waterniveau hoger zal worden 
en de hoogte van de pedogene drempel des te aanzienlijker zal over­
schrijden, naarmate de aanvoer groter is. Inderdaad zien we, dat de 
hoogst waargenomen standen belangrijk hoger staan dan de bovenrand 
van de ijzerband, die als komwand fungeert. Het is uiteraard mogelijk, 
dat de rand van de kom niet overal even hoog isdeze kan op een an­
dere plaats lager of hoger zijn dan op de plaats waar raai N werd gelegd 
Het eerste is waarschijnlijk, gezien het feit, dat de waterstanden 
vlak bij de "wand'1 lager zijn dan de bovenrand, dit kan echter ook 
berusten op "lekkage", want de afsluiting van de zijwanden behoeft 
niet geheel hermetisch te zijn. 
Het is duidelijk, dat het ven in stand blijft, wanneer de gemid­
delde aanvoer de afvoer als gevolg van verdamping, bovengrondse en 
ondergrondse afvoer enz. overtreft. 
Hetzelfde geldt uiteraard voor de bodem. Zo komen in de Grote 
Meer plaatsen voor, waar de leemlaag, waarop dit ven rust, ontbreekt» 
Deze plaatsen zijn te herkennen aan laagten, die bij lage waterstanden 
zichtbaar zijn en waar de bodem duidelijk humusinspoeling vertoont 
(zie hoofdstuk III.5). De eigenaar heeft opgemerkt, dat gedurende de 
laatste 30 jaar de waterstanden geregeld lager worden. Hij poogt dit 
te verhinderen door de "lekken" te stoppen. Ook in de omgeving blijkt 
verlaging van de grondwaterstanden. Er zijn sloten, die volgens de 
plaatselijke bewoners vroeger v/ater bevatten en nu vrijwel steeds 
droog staan. Het vegetatieonderzoek bevestigt, dat in de Grote Meer 
inderdaad de waterstanden lager worden. Het is niet aannemelijk, dat 
de gaten in de leem eerst onlangs zouden zijn ontstaan. Bommen zijn 
er niet gevallen; het is echter bekend, dat de Zeeuwse Waterleiding 
Maatschappij sinds 1928 water onder de leemlagen wegpompt. Wij achten 
het zeer waarschijnlijk, dat sindsdien meer water door de lekken wordt 
gezogen. Afgezien daarvan kunnen er ook schommelingen optreden, die 
verband houden met jaarlijkse verschillen in regenval. 
De laagst waargenomen waterstand in het gebied van raai N ligt 
nog ca 1 meter boven de lemige ondergrond. Het is niet zeker of nog 
lagere waterstanden onder de huidige omstandigheden algemeen voorko­
men. 
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Waarschijnlijk is er een constante ondergrondse aanvoer, die dit water 
voedt, de kwelverschijnselen onder aan de zoomrand v/ijzen daarop» 
In raai D blijkt, dat er daar een duidelijk verval is in westwaartse 
richting. In I>5 is het water gedurende een paar weken bijna tot op 
.de leemlaag gezakt. Ook een ondergrondse aanvoer speelt du3 een rol 
itxkt naast de bovengrondse. Defsleohte fluctuatie van de waterspiegel kan 
hier mede door worden verklaard (zie hieronder). 
Het feit, dat stuifruggen de waterstanden beïnvloeden houdt in, 
G i f. dat deze laatsteJ_op--kunnen zijn geweest vóór het be­
staan van deze stuifruggen. In hoofdstuk III .5 wordt geschetst dat dit 
uit hoofde van de profielbouw onder de vennen van raai N waarschijn­
lijk is voor deze streek. 
In het algemeen kan men zeggen, dat kleine ondiepe vennen .ster­
ker zullen schommelen dan grote vennen, wier inhoud.groter is t.o.v. 
de wateraanvoerende omgeving. Van het laatste is de Grote Heer een 
voorbeeld. De mate van ondergrondse aanvoer is uiteraard ook van be­
lang. Schimmel en Ter Hoeve tonen aan, dat een door grondwater gevoed 
ven in het algemeen sterker zal schommelen dan een zuiver door regen­
en ci- water in stand gehouden ven, dat^toven-n slochts con geringe 
oppervlakkige aanvoer uit de omgeving krijgt-
Het is duidelijk, dat het voor de vegetatie aanzienlijk verschil 
uitmaakt of er sterke dan wel kleine schommelingen zijn en vooral of 
er wel eens perioden zijn, waarbij de bodem geheel droog valt. Bij de 
kleine vennen van raai N is dat het geval, bij de Grote Meer echter 
nooit geheel. Ook de huraositeit van de bodem is van betekenis.'J z c * 
Meer oostwaarts op de Kalmthoutse heide, in het gebied, dat naar 
het noorden afwatert, lijkt de waterstand meer constant. Aldaar staat, 
zoals we op verschillende excursies hebben waargenomen, bv. de Erice-
tum vegetatie (verwant aan de door ons beschreven gemeenschap van Eri­
ca en Molinia), soms onder water op hetzelfde moment waarop de vennen 
van raai N nauwelijks of geen water voeren en dus de aan nog hoger 
grondwater dan genoemd Ericetum gebonden vegetaties, droog staan. Het 
omgekeerde hebben we niet waargenomen^ dit is, gezien de situatie, 
zeer onwaarschijnlijk. De aard van de vegetatie komt ook overeen met 
een meer constant waterpeil. Kennelijk is de waterafvoer naar het wes­
ten sneller en daardoor minder gelijkmatig dan naar het noorden. 
Ook voor de bodemontwikkeling is de mate van schommeling van 
grote betekenis. De wijze van vorming van gebleekte lagen in de ven­
bodem is ervan afhankelijk (zie hoofdstuk III.5). Ook de vorming van 
organische sedimenten wordt er sterk door beïnvloed. Zo zal in een 
ven, dat regelmatig droog valt, het gevormde organische bezinksel vol­
doende gelegenheid krijgen te oxyderen. Dit blijkt heel duidelijk in 
raai N, waar het veenmos (o.a. Sphagnum cf. cuspidatum) vrijwel geheel 
verteert bij het droogvallen (zie hoofdstuk III.5 d). In raai D kan 
als gevolg van de sterke schommeling nauwelijks veenmos groeien. In de 
Grote Meer konden we waarnemen, dat alleen daar, waar het water nooit 
geheel wegloopt een gyttjalaag op de bodem aanwezig is. Juist waar 
deze baggerlaag aanwezig is, ziet men de floristische bijzonderheid 
van de meers de beroemde "Isoetes tenella", in grote massa's optre­
den (hoofdstuk V.3). 
In vroegere perioden is in een aantal meer oostwaarts gelegen 
vennen, die kennelijk een constante waterstand bezaten, veen gevormd. 
Deze veengroei geschiedde, voor zover we daarover gegevens hebben (ons 
verschaft door,Ir.Traets), in ieder geval in het Subboreaal. 
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Dit veen is zelfs aanleiding geweest tot een aanzienlijke turf-
winning op Belgisch gebied. De turf werd via de Roosendaalse Vliet» 
die hiervoor werd gegraven, noordwaarts afgevoerd. Het Stappersven, 
de Nol en het Putse Moer, e.d. danken hun huidige karakter als water­
houdend ven geheel aan deze venrenings zij zijn dan ook heel anders 
van aard dan tv. de Grote Meer met zijn zeer geleidelijk glooiende 
oevers, waarop de bijzonder mooie Littorelia vegetatie (zie hoofdstuk 
V.3). 
Men kan zich afvragen waarom in de Grote Meer slechts een dunne 
gyttjalaag aanwezig is en er geen sprake is van veenvorming. Voor het 
randgebied is het duidelijk, dat de vrij aanzienlijke schommelingen 
in waterstand, die thans optreden, hiervoor verantwoordelijk kunnen 
zijn. Door stroming als gevolg van de wind zou de gyttjamassa in het 
midden regelmatig naar de randen kunnen worden getransporteerd en 
daar door oxydatie worden vernietigd. Wellicht zal na verloop van 
tijd de veenvorming, waarvan men toch hier en daar wel een eerste aan­
vang ziet, zich kunnen doorzetten en is de bovenvermelde betrekkelijke 
jeugd van de meer in zijn huidige vorm één van de voornaamste oorza­
ken, dat het nog niet zover is. Onderzocht zou moeten worden, wat de 
oorzaak kan zijn dat er oude vennen voorkomen zonder veenontwikkeling. 
Een bijzonder mooi voorbeeld van een vermoedelijk nog nimmer uitgeveend 
ven met een prachtig, weinig gestoord, levend hoogveen (ringveen) is 
het bovengenoemde ven van de Goudberg bij Strijbeek, waarvan we de 
ouderdom op grond van reliëf- en profielontwikkeling in het bijbehoren­
de paraboolduin schatten tussen de 5000 en 10000 jaar. 
Uit al deze gegevens blijkt wel, dat een onderzoek naar de ont­
staanswijze van de vennen met behulp van bodemvorming en pollenanalyse 
in de oevergebieden, de hydrologie van het ven en de veenvorming, een 
bijzonder interessant onderwerp voor een algemene studie kan zijn. 
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V. DE VEGETATIE (samenstelling, successie en synoecologie) ^Jx/lckÀa 
1. Inleiding 
Ten bate van het vegetatie-onderzoek werden opnamen gemaakt vol­
gens de methode van de Frans-Zwitserse school. Deze opnamen liggen op 
raaien, die ook voor het bodemkundig onderzoek werden gebruikt. Daar­
naast werden nog enige aanvullende beschrijvingen gemaakt van die vege­
taties, die niet of sporadisch door de raaien werden aangetroffen. Op 
grond van overeenkomst in soortencombinatie en dominantie van bepaalde 
soorten en fysiognomie kunnen vegetatie-eenheden worden onderscheiden. 
In het vervolg zullen die als plantengemeenschappen worden aangeduid. 
Ook bij het vegetatieonderzoek werd niet gestreefd naar volledigheid. 
Wel werd getracht met de aanwezige middelen zo nauwkeurig mogelijk per 
opname, onbevooroordeeld door bestaande systemen, de correlaties tussen 
de soorten onderling en de milieufactoren te analyseren. Zo is het ech­
ter zeker, dat niet alle vegetatie-eenheden, die in het terrein onder­
scheiden. kunnen worden, zijn bestudeerd, of ook maar genoemd. Slechts 
diegene, die in de raaien werden aangetroffen, worden min of meer uit­
voerig behandeld. 
De conclusies omtrent de verbanden tussen vegetatie en milieu hebben 
dus ook slechts zeer lokale betekenis. Dit neemt niet weg, dat ze waar­
devol kunnen zijn bij studie in andere gebieden, mits men ook daar de 
milieufactoren zo' uitvoerig mogelijk in het onderzoek betrekt. 
Op algemene fysiognomie kan de vegetatie worden ingedeeld in de 
volgende groepen; open gras en korstmos-begroeiing, heide, dichte pijpe-
stro-(Molinia)begroeiing, open begroeiing.van periodiek droogvallende 
vennen en begroeiing van constant watex*voerende vennen, naaldbos, loof­
bos. 
Deze groepen zijn voor ieder onmiddellijk te herkennen en vallen 
samen met dominantie van bepaalde planten en in de meeste gevallen ook 
raet een specifieke combinatie van soorten. Met uitzondering van het bos 
blijkt aan deze zuiver op grond van verschillen in de vegetatie gemaak­
te onderscheiding, een aanzienlijk verschil in edafische omstandigheden 
gepaard te gaan. Het onderscheid tussen bos en niet-bos is in dit ge­
bied niet direct van edafische oorsprong. Enerzijds plant men bossen 
aan, kapt ze op andere plaatsen. Plaatselijk ook wordt een natuurlijke 
vestiging van bos verhinderd door brand cf beweiding. In dit gebied 
wordt, voor zover ons bekend, geen bewuste geregelde actie gevoerd, 
voor de instandhouding van heide. Branden komen zo nu en dan wel voor. 
De mens beinvloedt ook de andere vegetaties, vooral via de bo­
dem. 
Het bos zal hier slechts summier worden behandeld. De oppervlak­
te aan loofhout is zeer klein, de naaldhoutbossen zullen, tezamen met 
andere naaldhoutvegetaties in ons land, elders uitvoeriger worden be­
schreven. 
Binnen de bovengenoemde hoofdgroepen kunnen nog onderverdelingen 
worden gemaakt. De aldus onderscheiden gemeenschappen kunnen in de con­
crets situatie in het veld vrij scherp tegen elkaar begrensd vvorkomen. 
Deze begrenzing heeft dan meestal tot oorzaak, dat de edafische factoren 
een-discontinuïteit vertonen. Tussen de vegetatie—eenheden als abstrac­
tie beschouwd, bestaan echter veelal vloeiende overgangen, zoals bij het 
rangschikken in een tabel van, niet al te sterk geselecteerde, opnamen 
tot uitdrukking kan komen» Bij dis vegetaties, die door sterke dominan­
tie van een bepaalde soort worden gekenmerkt, kan ook zonder disconti­
nuité it in de milisufactoren buiten de vegetatie, een scherpe grens in 
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da vegetatie aanwezig zijn, die dus zowel in concrete als'in abstracte 
zin reëel is. 
Absolute dominantie van een enkele soort kan het milieu van an­
dere planten zodanig beinvloeden, dat het voorkomen daarvan in hoge 
'mate wordt bepaald door deze dominant (zie ook Zonneveld 1959(60))" 
'Als gevolg van het vloeiend karakter van de vegetatie is het 
mogelijk verschillende vegetaties tot reeksen aaneen te voegen. Men kan 
daarbij verschillende leidraden gebruiken. Eén daarvan is de successie, 
dat is de opeenvolging van de plantengemeenschappen in de tijd. De 
grondslag daarvan is, dat men op eenzelfde plaats een vegetatie na ver­
loop van tijd in een andere ziet overgaan, doordat er soorten verdwijnen, 
andere nieuw verschijnen. Het bestaan van een successie leidt men, als 
men slechts korte tijd in een gebied verblijft, af, uit het ruimtelijk 
naast elkaar bestaan van verschillende gemeenschappen. Zonder langduri­
ge studie van permanente proefvlakten is het besluiten tot het zich ont­
wikkelen van de ene vegetatie uit de andere steeds enigermate specula­
tief. Maar in een aantal gevallen, wanneer men de plaatselijke land­
schappelijke situatie goed kent, is het wel verantwoord conclusies aan­
gaande de successie te trekken. Een andere leidraad van rangschikking 
van reeksen is een milieufactor. Bv. de voedselrijkdom van het substraat, 
de vochttoestand van de bodem, enz. 
De kenmerken, waarop men de reeksen indeelt, kan men geheel op 
de vegetatie baseren. Deze immers is het gemakkelijkst te overzien. Ook 
kan men, wanneer men over voldoende waarnemingen beschikt, als kenmer­
ken eigenschappen van de bodem of andere milieufactoren nemen. In vele 
gevallen zal men beide methoden elkaar kunnen laten aanvullen. Y/anneer 
het ten slotte aankomt op een indeling in vegetatie-eenheden, dan kan 
men elke leidraad kiezen, die men wil, als kenmerken zijn echter uit­
sluitend de eigenschappen van de vegetatie zelf bruikbaar. No'emt men 
daarvoor de eigenschappen van bodem, klimaat en dergelijke, dan maakt 
men geen vegetatie-eenheden maar landschapseenheden, bodemeenheden, 
biocoenotische eenheden, etc. 
De eenheden van de successie-rBeks zullen in de meeste gevallen 
ook duidelijk met een geleidelijke verandering in edafische factoren 
samenhang vertonen« 
De vegetatie immers beinvloedt nu eenmaal het substraat, is een 
van de bodemvormende factoren. Omgekeerd kan een verandering in de bodem 
de successie beinvloeden. Het komt ons nu voor, dat de meest overzichte­
lijke beschrijving van de vegetatie-eenheden in het kader van deze pu-
blikatie die is, waarbij een rangschikking tot reeksen, als bovenvermeld, 
wordt toegepast. De leidraden en eenheden zijn zo gekozen, dat samen­
hang tussen vegetatie en milieu zo overzichtelijk mogelijk wordt voor­
gesteld. De vegetatie-eenheden worden gekarakteriseerd naar de floristi­
sche samenstelling, waarbij de mate van voorkomen van de soorten een rol 
speelt. Zo worden onderscheiden; 
a. exclusieve soorten, die tot een bepaalde gemeenschap vrijwel 
zijn beperkt, 
b. selectieve soorten, die duidelijk een optimum hebben in een 
bepaalde gemeenschap, maar elders, zij het niet veelvuldig, 
ook kunnen voorkomen. 
c. preferente soorten, die een duidelijke voorkeur voor een ze­
kere gemeenschap vertonen, maar elders ook goed gedijen en 
d. overige soorten. 
Tabel 9- S ÎHS YS TBI'A TISCH OVERZICHT VAN BE VEGETATIE-EENHEDEN IN DE RAAIEN S. N EN I). 
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Vervolg tabel 0. 
c. Natte. 
5 Kuineuze podzolgrond met grondwaterverschijnselen be 
ginnende tussen 5 en 30 cm 
6 Humeuze podzolgrond met•grondwaterverschijnselen be 
ginnende < 5 cm 
Toevoegingen. 
A Gliedeachtige, sterk humeuze bovengrond 
B Begreppeld terrein = verwerkt 
Tabel 0. LEGENDA BODEi/ITYPEN, BEHORENDE BIJ DE VEGETATIE-
TABELLEN» 
MATIG FIJNZAITDIGE S TU IFZ AI\TD GRONDEN. 
a. Zeer dikke stuifzanddekken (> 120 cm) 
301 Zeer humusarm materiaal met micropodzol, bestaande uit 
Ao + A. tot ca. 10 cm - m.v. 1 
Humusarm materiaal met nicropodzol 
321 Licht humeus materiaal met micropodzol 
322 Licht humeus materiaal met zwak begin van podzolering 
b. Dikke stuifzanddekken (50-120 cm) op podzol. 
222 Licht humeus materiaal met zwak begin van podzolering 
223 Licht humeus materiâal met duidelijk begin van 
podzolering 
c. Dunne stuif zanddekken £< 50 cm) op podzol. 
122 Licht humeu3 materiaal met zwak begin van podzolering 
123 Licht humeus materiaal met duidelijk begin van 
podzolering 
132 Homous materiaal met zwak begin van podzolering 
133 Humeus materiaal met duidelijk begin van 
podzolering 
MATIG FIJITZANDIGE P0DZ0LGR0MDBN. 
a. Droge. 
1 Humeuze podzolgrond met grondwaterverschijnselen be­
ginnende > 120 cm 
2 Humeuze podzolgrond met grondwaterverschijnselen be­
ginnende tussen 90 ©n 120 cm 
b. Vochtige. 
3 Humeuze podzolgrond met grondwaterverschijnselen be­
ginnende tusaen 60 en 90 cm 
4 Humeuze podzolgrond met grondwaterverschijnaelen be­
ginnende tussen 30 en 60 cm 
fr> 
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Achtereenvolgens worden nu de volgende reeksen beschreven. 
A. de stuifzandconsolidatie-reeks § V.2., tabel 1 
B. de heide-ven-rëéks V.3., tabel 2 
C. de overstuivingsreeksen § V"4. tabel 3»4»5>6>7 en 8. 
A is een zuivere successiereeks, die de stadia van een autogene 
(volgens Tansley, 194-6) successie bevat. De tweede is voornamelijk ge­
baseerd op de vochthuishouding van de bodem. De 3e en 4e kan men beschou­
wen als allogène successie-reeksen, maar ook als edafische bepaalde 
reeksen zonder meer. De 5e en 6e zijn zo kort, dat nauweli'jks van reek­
sen sprake is, maar meer van een parallelle vergelijking van gemeenschap­
pen. In de laatste reeks zijn alle opnamen van plaatsen, waar een oud 
profiel bedolven was onder niet meer dan 1 m stuifzand gerangschikt op 
grondwaterinvloed. In fig. 23 is het verband tussen de verschillende 
reeksen schematisch weergegeven. 
Bij de beschrijving van de vegetaties worden opmerkingen gemaakt 
over het verband tussen vegetatie en milieu. Hierdoor zullen relaties 
van elders beschreven vegetaties worden aangeduid, m?ar dit zonder naar 
volledigheid te streven. Daarna worden in een aparte paragraaf enkele 
aspecten van de synoecologie en synsystematiek deels nader deels samen­
vattend behandeld. De vegetatiekartering komt als voorname methode van 
synoecologische studie ter sprake bij de paragraaf over synoecologie« 
r»f apaffte paragraaf)» Een overzicht van de vegetatie-eenheden en hun 
synsystematische relaties tot de eenheden van het Frans-Zwitserse systeem 
is voornamelijk in tabel 9 gegeven. De onderscheiden gemeenschappen zou­
den eventueel als varianten en subvarianten en een enkele maal wellicht 
als subassociatie in dit systeem kunnen worden opgenomen. Het is echter 
niet verantwoord het systeem te belasten met nieuwe namen op basis van 
een zo lokaal onderzoek, dat bewust meer op een lokaal (syn)oecologische, 
âan op een synsystematische studie was gericht. 
2. De stuifzand successie-reeks (zie tabel l) 
CA Stuivend zand is onbegroeid, het vormt het punt 0 van de successie. 
In het stuifzand dringen vanuit de randgebieden of vanuit kolonisa­
tiecontra, waar het milieu iets gunstiger voor vestiging bleek, 
planten binnen, die met hun massa, vooral de wortels, het stuifzand 
binden en verhinderen weg te stuiven. 
Tussen de bovengrondse delen wordt bovendien de luchtstroom geremd, 
zodat het zand bezinkt en de bodem ophoogt. De eerste pioniers, die 
in de raaien worden aangetroffen zijn Corynephorus canescens (bunt­
gras), Agrostis canina v. arida (zandstruisgras) en een enkele maal 
Festuca ovina (schapengras). Op Belgisch gebied vindt men ook 
Amophila arenaria (helm, als pionier). Amophila en in mindere mate 
Corynephorus verdragen overstuiving zeer goed. De eerste heeft 
zelfs zijn potentieel optimum onder regelmatige opstuiving van vers 
zand. Beide soorten vindt men in het bestudeerde gebied vooral langs 
grote stuivende vlakten, helm alleen op hoge stuifduinen. Het tegen­
deel zien we in dit gebied bij een zandbinder bij uitnemendheid; 
Carex arenaria. In de' raaien hebben we deze soort alleen-in de ver­
der gevorderde stadia van deze successie aangetroffen. Elders in 
Brabant (bij Alphen) zagen we een dichte zandzegge-begroeiing van 
enkele hectaren op stuifzand, waar dennenbos was gekapt. Hier en 
daar is in het onderzochte gebied ook »Mol in ia onder de eerste pio­
niers in dit, voor het leven zo uiterst ongunstige, milieu aan te 
treffen. De ten dode gedoemde opslag van Pinus pinaster, die in de 
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tabellen is vermeld dankt zijn ontstaan aan dicht langs de plaats 
van de opname geplante zeedennen. Deze eerste gemeenschap noemen we-
gemeenschap van Corynephorus en Agrostis CA. Corynephorus en 
Amophila zijn er selectief'voor. 
Soortgelijke vegetaties zijn van elders beschreven als pioniersta­
dia van het Corynephoretum canescentis agrostidetum canenae 
(Tüxen, 1928). 
Het aspect van onze pionier-gemeenschap, die in de raaien als een 
smalle strook tussen het kale stuifzand en het meer begroeide ge­
deelte voorkomt, is een nog volkomen open zandbodem met verspreid 
stugge polletjes van de blauwgrijze, van onderen wat rood aangelo­
pen, Corynephorus en plaatselijk verspreide sprieten Agrostis. 
Waar Carex arenaria voorkomt vormt deze steeds de karakteristieke 
rechte ondergrondse uitlopers met op regelmatige afstanden boven­
grondse spruiten. Op de meer in het centrum van het,levende stuif­
zand voorkomende voorbeelden van deze gemeenschap (op Belgisch ge­
bied) neemt ook de helm eraan deel^ deze is soms op stuifduinen de 
enige soort, wanneer het zand, mede door de aanwezigheid van boven­
beschreven plantengemeenschap tot rust komt vestigen zich er mossen, 
, die al spoedig de bodem mot een nagenoeg gesloten tapijt overdekken. 
Een van de eerste is in dit gebied het ruig haarmos, Polytrichum 
piliferum, die tezamen met het glanzend bruine kortsmos Cornicularia 
aculeata en diverse groenige Cladoniasoorten van de groep Cenomycae 
het aspect bepalen. Tot de laatste behoren Cladonia cf floerhiana, 
Cl. cf fimbriata, Cl. cf digitata, Cl. cf scrabuiscula en Cl. cf 
foleatea. De band met de vorige vegetatie blijkt uit de aanwezigheid 
van Agrostis canina en Corynephorus. Carex arenarea behoort tot de 
constante soorten. Helm kan in deze,nauwelijks meer stuifzand ont­
vangende, gemeenschap blijkbaar niet meer gedijen, Llolinia treedt 
er regelmatig op in kleine hoeveelheden. Als voorloper uit de volgen­
de successie-stadia kan men in smalle stroken, waar gemakkelijk in­
filtratie vanuit naburige vegetaties kan"plaatsvinden, kiemplanten 
en wat oudere opslag van Calluna vulgaris aantreffen. 
Het aspect van deze gemeenschap is een donker kleed van mossen, 
waarin vooral in droge toestand de bruine en bronsgroene kleuren 
overheersen. In vochtige perioden is slechts Cornicularia aculeata 
glanzend bruin, maar Polytrichum blauwgroen? de lichtgroene tinten 
van de Clador.ia's, getooid met rode vruchtlichamen, kunnen het beeld 
wat helderder maken (zie foto 10). 
In het vroege voorjaar verlevendigen de tere plantjes en bloemen van 
Spergula vernalis (heidespurrie), die wat vreemd aandoen tussen de 
ruige mosvegetatie, het beeld. De verschillende soorten groeien 
meestal dooreen, gedeeltelijk ook meer inr;.cr,aïekvormige rangschik­
king. De kale zandgronden vallen in ongestoorde toestand vrijwel 
niet op, omdat zij ook op do open plaatsen oppervlakkig sterk zijn 
vermengd met van de planten afkomstige organische stof en daardoor 
donker, dus onopvallend van kleur zijn. In deze gemeenschap is dan 
ook voor het eerst de vorming van een Al-laag duidelijk waarneembaar-
De naam van deze vegetatie is? gemeenschap van Polytrichum piliferum 
en Agrostis canina en Cetraria aculeata PAC en komt overeen met het 
Corynephoretum canescentis. 
De in de raaien aangetroffen vegetaties dragen kenmerken van de beid<3 
door Tlbcen onderscheiden subassociaties, nl. van het C.c. 
agrostidetosum en van het C.c. cladonietosum. Het aspect komt ver­
moedelijk het meest overeen met het laatste, hetzelfde geldt voor de 
Foto I.S. Zonneveld (Archief 
Stichting voor Bodemkartering, 
no. 6634)« 
Foto 10. Raai S. Op voorgrond gemeenschap P.A.C., 
ongeveer bij S15 genomen. Links op de 
voorgrond Molinia op jong stuifzand zon­
der storende lagen. Het overige gras is 
Agrostis canina var. arida. Op achter­
grond stuifkuil, waaronder nog oude (At­
lantische profielen) aanwezig zijn (sep­
tember 1955)« 
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bodemgesteldheid.» Van de gemeenschap CA is PAC te onderscheiden door 
het voorkomen van de mossen en het ontbreken.van Amophila. Het op­
treden van overgangen is, gezien de kunstmatigheid van iedere inde­
ling, volkomen normaal, daar het vaststellen van grenzen arbitrair 
is en meestal, bewust of onbewust, geschiedt op basis van de concre­
te situatie in het gebied, waarvoor de indeling werd opgesteld en 
deze in een ander gebied nu eenmaal anders kan liggen. 
7/at soortensamenstelling betreft, is deze gemeenschap nauw verwant 
met de volgende (CP). Een onderscheid daarmee wordt gevormd door 
aanwezigheid van Corynephorus en Agrostis, die aldaar vrijwel ont­
breken. Voorts door het in deze laatste gemeenschap constant voor­
komen van de mossen Webera nutans en Campylopus flexuosus, die al­
daar kennelijk gebonden zijn aan de eveneens voor deze gemeenschap 
kenmerkende dominantie van Calluna, die veel schadu?. verschaft en 
mogelijk ook aan de humusrijkere bodem. Ook kan men hier sporadisch 
Genista pilosa aantreffen. " 
CP Dit volgende plantengezelschap, de gemeenschap van Calluna vulgaris 
en Polytrichum piliferum, (CP) is aldus reeds gekarakteriseerd. Het 
aspect is inmiddels dat van een heideveld, waartussen echter nog ve­
le elementen uit de vorige gemeenschap voorkomen. De opslag van hei­
de wordt in deze gemeenschap vermoedelijk gestimuleerd.,' doordat de 
bodem reeds een zekere A-laag heeft gevormd. De heide zelf versnelt, 
als ze eenmaal aanwezig is, dit proces. Opmerkelijk is, dat de zuid­
west geëxponeerde zijde van de kopjes het langst open blijven. De 
invloed van de wind en de zonnestraling verhindert hier kennelijk 
de kieming van de heide. Vanuit het zuiden en westen heeft het 
landschap dan ook een duidelijk ander aspect dan vanuit het oosten 
en noorden. 
In de literatuur (o.a. VJosthoff c.s., 1946) worden dergelijke vege­
taties gerekend tot het Calluneto-genestetum typicum, dat men be­
ter Genistato-Çallunetum zou kunnen noemen (Damman, 1957)» daar de 
massa uit Calluna bestaat en de Genista pilosa, waarnaar deze 
associatie is genoemd meestal slechts sporadisch optreedt en vaak 
ontbreekt. 
Van de hierna volgende gemeenschap is deze onderscheiden door het 
voorkomen van Polytrichum piliferum en Cetraria e.culeta, die al­
daar ontbreken. Hetzelfde geldt voor de uitlopers van de gemeen­
schappen PA en CA? Agrostis canina en Carex arenaria. 
De overige genoemde korstmossen treft men daar nog wel, zij het 
minder veelvuldig, aan. Een onderscheid, dat binnen deze gemeen­
schap nog gema.akt zou kunnen worden, zal bij de bespreking van de 
volgende gemeenschap worden behandeld. 
CH De laatste schakel in deze reeks is de gemeenschap van Calluna 
vulgaris en Hypnum cupressiforme. CH 
Nieuwe planten zijn hier de mossen Hypnum cupressiforme en Dicranum 
scoparium, die de plaats innemen van Polytrichum piliferum. Het 
fraaie levermos Ptilidium ciliare kan hier voorkomen, maar is in het 
onderzochte gebied zeldza.am en werd in de opgenomen raaien dan ook 
niet aangetroffen. 
Voorts treden sporadisch ook andere mossen op o.a. zulke, die men 
elders op vochtige plaatsen algemeen ziet worden, hetgeen wijst op 
het reeds verminderen van de extreme micro-klimaatschommelingen, 
dank zij de dwergstruik-formatie. In overeenstemming daarmee vermin­
deren ook de soorten uit de Cenomyce—groep van het geslacht Cladonia, 
zoals C. cf scabruiscula. 
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Cladonia spec, ("franje bekermos") verdwijnt geheel. Nieuw treedt 
op do vertegenwoordiger uit de Cladina-groep, die met uitzondering 
van C. impexa in de vorige gemeenschap zelden of nooit wordt gezien. 
De laatste gemeenschap is te beschouwen als de hoogst georganiseerde 
van de reeks. De vegetatie is geheel gesloten, de echte pionier-
planten zijn verdwenen. Zoals we zullen zien, is ook de bodem uit 
oecologisch oogpunt gozien hier optimaal. Uit vergelijking van 
bodem- en vegetatiekaart (zie ook fig. 24 en 25) blijkt, dat deze 
gemeenschap groeit op de meest humeuze bodem, vooral op goed ont­
wikkelde podzolen en daar waar het stuifzand zelf relatief humeus 
is door geogene oorzaken. Bij voorkeur gedijt het ook goed langs 
bosranden, waar het micro-klimaat wellicht gunstiger is en van 
waaruit bovendien de beide kenmerkende bladmossen gemakkelijk kunnen 
migreren (vicinisme). Ook ziet men, dat op de noordhellingen van de 
stuifkopjes het eerst de genoemde bladmossen verschijnen, kennelijk 
als gevolg van het gunstige (gelijkmatiger) micro-klimaat aldaar, 
dat bovendien een sterkere humusvorrning op deze plaatsen begunstigt ' )• 
Een hoger stadium in ontwikkeling is de opslag van berken en dennen, 
dio, als ze niet worden kortgehouden door begrazing en brand, het 
landschap geleidelijk zullen doen overgaan in bos, waarin als voor­
naamste ondergroei de beide bladmossen Dicranum scoparium en Hypnum 
cupreasiforme zullen domineren. In hoofdstuk II.2 merkten we echter 
op, dat in dit gebied het bos nimmer zeer stabiel is geweest en ver­
moedelijk gemakkelijk zijn plaats kan ruimen voor de heide bij de 
minste storing (zio V.5)« 
De mogelijkheid is aanwezig, dat op ieder stadium van de ontwikke­
ling van de zojuist besproken reeks een actie van buitenaf de suc­
cessie kan onderbreken, of ook êên of meer stadia terug kan werpen. 
Zo za'l een beschadiging van de vegetatie in de gemeenschap PAC een 
teruggang ten gevolge kunnen hebben tot de gemeenschap CA, zelfs 
kan de gehele mosvlakte weer verstuiven, waarbij andere gedeelten 
geheel worden overdekt met zand. Dat dit zeer vaak is geschied, 
blijkt uit de talrijke humeuze banden, die men in het stuifzand 
kan waarnemen. Dit zijn meestal voormalige Al-lagen, waarvan de 
vorming is onderbroken, omdat de vegetatie, die ze vormde door 
overstuiving werd vernietigd. 
Wanneer overstuiving optreedt in de laatste stadia, als reeds een 
gesloten heide-vegetatie met duidelijk uitgesproken bodemprofiel is 
gevormd^ kan, indien het stuifzanddek niet dikker is dan ca. 0.7 â 
1 meter, de successie niet meer opnieuw beginnen. Er treedt een 
nieuwe allogène bepaalde successie op, die in par. V.4 wordt be­
schreven (ï.Iolinia-reek3). Is het dek echter dikker dan 0.7 a 1 meter, 
dan begint de bovenbeschreven successie van vorenaf aan. Ook kan een 
teruggang in deze successie worden veroorzaakt door ernstige bescha­
diging van de heide in het CH-stadiura, hetzij door betreding, hetzij 
door parasieten, hetzij ook door ouderdom. Het enige voorbeeld van 
zo'n heide in de raaien is opname N20« Deze is tot de gemeenschap 
CP gerekend, maar wijkt daarvan af door het voorkomen van Cladonia 
"cladina" en de rijpe podzolbodem. Ook geschiedt iets dergelijks, 
wanneer als gevolg van brand in het zomerseizoen, niet alleen de 
heide, maar ook de humuslaag wordt verbrand. In het bijzonder in 
het laatste geval doet de zuiveœ Polytrichura heide weer zijn intre­
de. Wordt alleen het heidegewas zelf beschadigd, dan verdwijnen 
') zio ook reeds verschenen publikatie Stoutjesdijk, 1959» 
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wel de bladmossen (Hypnum en Dicranum) maar het haarmos mijdt kenne­
lijk de sterk humeuze bodem. Onder de korstmossen treedt dan de 
Cladina-groop van Cladonia sterk op de voorgrond. Hoewel dit in de 
raaien niet hot geval was, kan deze laatste groep ook reeds in de 
PAC-gemeenschap aanwezig zijn, indien de bodem daar een aanzienlijke 
humositeitsgraad heeft bereikt, hetgeen het geval is, wanneer het 
ora de een of andere reden lange tijd duurt voor de heide hier immi-
greert. Uit het Kootwijkse zand en op diverse plaatsen in Duitsland 
en Denemarken zijn ons dergelijke korstmossteppen bekend. In 
Denemarken schijnen deze' soms een permanent karakter te hebben. Ook 
in de Achterhoek hebben we dergelijke vegetaties aangetroffen. Het 
voorkomen van deze mossen in de CP en CH heide is in het betrokken 
gebied een aanwijzing, dat we met "degradatie" van de heistruiken 
te maken hebben. Er zijn sterke aanwijzingen, dat in het betrokken 
gebied een ernstige storing van de heide, vooral door verwerking 
en overstuiving van de grond de groei van Molinia bevordert. De ont­
wikkeling in de richting van da Molinia-reeksen wordt daarmee inge­
leid (zie par. V.4). Over de opslag van houtige gewassen wordt in 
par. V.5 nog een en ander meegedeeld. 
De heide-ven-reeks (zie tabel 2). 
In deze reeks is de vegetatie gerangschikt naar de toenemende 
invloed van het grondwater. In het algemeen zal de ene vertegenwoordi­
ger niet uit de andere ontstaan, zoals bij de vorige het geval was. We 
«ehandelen hier dus geen successie, maar een edafo-hydrologische reeks. 
De geschetste opeenvolging is in een concrete en vrij constant blijvend 
catena" in het veld aan te treffen. De hier behandelde reeks is samen­
gesteld uit vegetatie-eenheden (zie fig. 26,27 en foto ll), die in raai 
« voorkomen, aangevuld met enkele gegevens van vegetaties langs de oevers 
van de Grote Meer. Het blijkt, dat.die heide en vennen op plaatsen, waar 
°P een oud substraat betrekkelijk recent stuifzand is afgezet, een iets 
&fwijkende vegetatie hebben. Deze wordt apart behandeld in par. 4» 
22 Het begin van de heide-vi. • -reeks is dj reeds "be-.-proken Calluna-
Hypnum-gemeenschap. Bij toenemende grondwaterinvloed, namelijk wan­
neer binnen ca. lm grondwaterverschijnselen waarneembaar zijn in 
de vorm van roest, reductievlekken en/of direct waargenomen hoogste 
grondwaterstand, gaat deze over in de gemeenschap van Calluna en 
Erica: CE, walke zich onderscheidt door het optreden van nieuwe 
soorten, namelijk Erica tetralix, het levermos Gymnocolia inflate. 
Voorts zagen we hier een enkele maal (omgeving Kleine Meer) Scirpus 
cespitosus, hoewel deze in de raaien toevallig ontbreekt. Weinig . 
talrijk, maar typerend voor deze vochttoestand is eveneens Juncus 
squarosus. Binnen de opnamen blijkt ook het mos Aplozia sphaerocarpa 
beperkt te zijn tot deze matig vochtige heide. Molinia is hier als 
vocht-indicator constant aanwezig. Het aspect is een dichte heide, 
waarin tijdens de bloei Erica opvalt en in het bijzonder ook de in 
roassa nog geringe, maar regelmatig verspreide Molinia. Bij een in­
spectie van nabij blijkt als typisch kenmerk de bodem dicht bedekt 
roet het levermos Gymnoclia inflata, tenzij na langdurige droogte 
de tere plantjes ineen zijn geschrompeld. De Calluna-Erica gemeen­
schap bevat voorts alle soorten, die in de Calluna-Hypnum heide wor­
den aangetroffen, inclusief de Cladonia's van de Cladina-groep, 
welke laatste ook hier vermoedelijk bij eeri veelvuldig voorkomen, 
duiden op een degeneratie van het heidegewas. De gemeenschap komt 
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overeen met het in de literatuur beschreven Calluneto-Genistetum 
molinietosura of ook al naar de mate,, waarin de Ericion-soorten voor­
komen en de waarde, die men daaraan toekent met het Ericetum 
tetralicis cladonietosum of typicum. Het voorkomen van Molinia 
houdt hier duidelijk verband met de grondwaterinvloed. Wordt de ve­
getatie boinvloed door de overstuiving, dan kan Molinia zich sterk 
uitbreiden, zöals in par. V.4 nader wordt beschreven. Evenals bij de 
CH heide zien we enige opslag van dennen en vooral ook berken, die 
op den duur een overgang naar het bos ten gevolge zou kunnen hebben. 
JM Bij toenemende vochtigheid, als de hoogste grondwaterstand meestal 
hoger dan 40 cm - :i.V. stijgt, de laagste zelden onder lm- dl.V. zal 
en de zone van permanente reductie in overeenstemming daarmee 
meestal binnen 120 cm is aan te treffen, zien we de struikheide meer 
• en meer afnemen, totdat in het geheel geen struikheide meer wordt 
gezien en Erica geleidelijk de hoofdmassa van de vegetatie gaat vor­
men. Ook iiolinia neemt toe. De resten uit de CH heide, zoals 
Dicranurn, Bypnum en de korstmossen verdwijnen» Een nieuw element karn 
reeds optreden, namelijk veenmos, o.a. Sphagnum obesum, hetgeen er 
op wijst, dat er wel eens "grond"-v/ater boven het maaiveld komt j 
(zie waterstand 19-3-1958). V/e komen ten slotte in een andere gemeen! 
schap. In het onderzochte gebied ziet men tussen de Erica heide vaak 
dode struikheide-exemplaren, wat aannemelijk maakt, dat op deze 
plaatsen enige tijd geleden drogere omstandigheden hebben geheerst. 
Met uitzondering van Aplozia komen hier alle andere soorten, die de 
Calluna-Erica heide differentieerden, tegen de drogere vegetatie in 
dèzelfde of sterkere mate voor. Een enkele maal troffen we niet ver ! 
van raai N, Gentiana. pneum^nante in deze gemeenschap aan. vie noemen 
deze laatste naar de aspect bepalende soorten Erica en Molinia (EM)» 
De gemeenschap komt nog het meest overeen met wat in de literatuur 
wordt aangeduid met Ericetum tetralicis typicum, hoewel in de onder­
zochte raaien de beide kensoorten (Nar thee iura en Scirpus cespitosuS: 
ontbreken. De verbonds kensoorten van het Ericion komen wel voor 
(o.a. Erica.en Juncus squarrosus) (zie ook par.IV). Opslag van ber- j 
ken en dennen is hier algemeen waar te nemen. Hoewel v/e er geen forSj 
bomen in vonden, is er geen duidelijte aanwijzing, dat deze gemeen- j 
schap zichzelf in stand.zou houden, doordat boomgroei er edafisch j 
onmogelijk wordt gemaakt, zoals Tüxen (mond. med.) voor het nauw. J 
verwante Ericetum tetralicis veronderstelt. Op het Belgische gedeelte., 
van de Kalmthoutse heide komen meer naar het westen soortenrijkere j 
vormen van deze gemeenschap voor. We treffen daar o.a. de fraaie 1 
Narthecium ossifragum,Drosera rotundifolia (beide Ericetum kensoor- J 
ten) en soms diverse orchideeën aan. Zie opname Z55015 en Traets 1 
1955» tabel III blz. 15. 
Opname no. Z55015° 
Narthecium heide 
Opname op 27-6-1955 Kalmthoutse Heide (Kalmthout,België). 
Oppervlakte 3x3=+ 
Terrein met vele putjes, waaruit een vlak stuk is uitgezocht. 
Kruidlaag 75f° 15 à 40 cm hoog 
Erica tetralix 4.4 kn fl 
Narthecium ossifragum 2.1 v fl 
Molinia caerulea 2.2 v + t 
Eriophorum angustifolium 1.1 v fr 
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Drosera rotundifolia 2.1 kn 
Carex panicsa 1.1 fr. 
Mo s laag 60y' - 3 cm hoog 
Sphagnum sp. 3.} v 
Lepidozia trichoclados 1.2 v 
De bodem is daar ook humeuzer (veniger). Wellicht zijn de grondwater­
schommelingen er geringer en is dit verschil- in milieu tezamen met 
de door dezelfde factor in het leven geroepen venigheid de voornaam­
ste oorzaak van het verschil in vegetatie. Bovengenoemde opname zou 
men bijna tot het Ericetum sphagnetosun (Allorge, 1926) of het 
"Narthocietum"van Schwickerath 1933 kunnen rekenen. 
Nu is intussen gebleken, dat Narthecium zijn optimum heeft in de le­
vende hoogveenvegetatie (zie o.a. Westhoff en Barkman c.s. 1959 en 
Traets 1959 en daar vermelde bronnen). Dat deze plant waar hij aan 
de rand van zijn edafisch areaal de heide binnendringt juist de 
venigste gedeelten daarvan kiest, is dus volkomen begrijpelijk. 
Uit het beeld van de vegetatiekaart (zie bijlage , fig. 27 en 29) 
blijkt ook nog, dat het Ericetum eigenlijk maar matig op zijn plaats 
is in de heide-ven-reeks. Het komt slechts als zeer smalle overgangs-
randen tussen CE en DR voor. 
Wanneer in het gebied van onze raaien het grondwater nog hoger komt, 
is er een moment,•waarop het regel wordt, dat dit in de winter c£ 
het vroege voorjaar boven de oppervlakte stijgt en we met andere 
woorden niet meer met een lage zo nu en dan geinundeerde heide, maar 
met een. periodiek droogvallend ven te maken hebben. De vegetatie 
verandert nu aanzienlijk van aspect (foto 12). De Erica verdwijnt 
vrij pbtseling, Gymnocolia neemt wat af. Zeer karakteristiek is de 
wijze, wa?rop Molinia hier voorkomt. Deze vormt hier namelijk bul-
ton, opgebouwd uit afgestorven bladeren en wortels, waardoor deze 
plant als op zelf gebouwde terpen hogere grondwaterstanden kan ver­
dragen. Op de grens met de vorige gemeenschap kan Molinia dan een 
dichte zoom vormen tussen de heide en het periodiek droogvallende 
ven (zie o.a. opname N19)> waarin mo tooIff- overigens ook nog een be­
langrijke plaats inneemt. Als nieuwelingen in de reeks vestigen zich 
op de periodiek geinundeerde plaatsen Drosera intermedia en Rhynchos-
ora fusca tussen het met presentie en bedekking toenemende veennos 
eerst voornamelijk Sphagnum obesum en op de nattere plaatsen ook 
Sp. cuspidatum). In de opnamen zien we hier ook Rhynchospora alba 
verschrien. Deze kan echter ook al in de vorige gemeenschap aanwezig 
zijn. Carex nigra, die eveneens in de vorige gemeenschap reeds werd 
waargenomen, wordt hier veelvuldiger. Ook Carex panicea en Carex 
echinata worden hier waargenomen en eveneens, zij het niet in de 
raaien, Hydrocotyle vulgaris en Agrostis canina cf fascicularis. 
Een belangrijke soort, die hier in de reeks voor het eerst en tege­
lijk vitaal optreedt, is Eleocharis multicaulus. 
Een enkele maal troffen we er een weinig vitaal exemplaar van de 
zeer variabele Juncus bulbosus, die we in de volgende gemeenschap 
nog meer zullen ontmoeten. Niet ver van raai N troffen we een 
plaats, waar op de overgang naar de Erica gemeenschap veel Gentiana 
pneumonante voorkwam. Men vindt nog wel eens opslag van Pinus in de­
ze "gemeenschap van Drosera intermedia en Rhynchospora fusca" Dl 
(zie foto 12). Verder dan het kiemplantstadium brengen deze het 
echter niet of zelden. Mochten ze het gedurende een droge periode 
enkele jaren uithouden, dan gaan ze toch bij de eerstvolgende hoge 
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waterstand te gronde in het groeiseizoen (zie ook par. V»5). Op 
grond van het al dan niet voorkomen van Sphagnum cuspidaturn en ! 
Juncus bulbosus enerzijds en/of een enkele Calluna plant anderzijds si 
nog onderscheid te maken zijn tussen een "hoge " (DBl) en een "lage" J 
(DR2) vorm van de gemeenschap van Drosera intermedia en Rhynchosporaj 
fusca (tabel 2). Van de in de literatuur beschreven associaties is 1 
deze gemeenschap nog het nauwst verwant aan het Ehynchosporetum 
fuscae sphagnetosum cuspidati. Eet veelvuldig optreden van j 
Eleocharis multicaulis is hiermoo echter niet in overeenstemming. j 
Vermoedelijk hebben de beschrijvingen betrekking op de milieus met j 
minder extreme waterfluctuaties '). I 
De soortensamenstelling is verwant aan die van de hoogvenen { 
(Scheuchzerion palustris). Tot veenvorming komt het hier echter nog | 
nauwelijks. De sterke uitdroging in de zomer geeft de plantenresten j 
nog veel mogelijkheid tot oxidatie, ivlen ziet 's zomers het veenmos j 
Sphagnum obesum en S. cuspidaturn als papierachtige lagen op de nog | 
overwegend minerale bodem liggen» Indien op deze plaatsen de vorming 
van veer, juist is begonnen, dan zal dit het karakter van een ge- i 
laagd veen, het zogenaamde "spalterveen of Sphagnum cuspidaturn veen"! 
hebben, een kenmerkende veervorm voor regelmatig uitdrogende plassen! 
In het door ons onderzochte gebied wordt deze vegetatie nog geken- I 
merkt door het voorkomen van dode dopheide, Kennelijk is het milieu I 
gedurende de laatste tijd iet3 vochtiger geworden (of er is enige j 
jaren geleden tijdelijk een wrt drogers periode geweest). De schomme-| 
• lingen in waterstand van jaar tot jaar worden hierdoor gedemonstreerd! 
Bij de kartering bleek deze vegetatie over vrij grote oppervlakte | 
voor te komen, als een mozskk op plaatsen, waar vrijwel alleen j 
lÄolinia groeide en de voor de Drosera-Rhynchospora-vegetatie karak- J 
teristieke soorten vrijwel geheel ontbraken. Van jaar tot jaar, al | 
naar de schommelingen in waterstand, schijnt de oppervlakte van deze j 
ongedifferentieerde üolinia vegetatie en het Ehynchosporetum te wis-| 
seien. In droge jaren ten gunste van de eerste,in natte jaren ten j 
gunste van de laatste. Het gehele mozaïek is al3 gemeenschap van 
Rhynchospora en Drosera gekarteerd. Wanneer ook in de volle vegeta­
tieperiode nog water boven de bodemoppervlakte stayt (zie waterstand| 
op 21-6-'55) kunren de lage planten Rhynchospora en Drosera zich I 
niet handhaven en verdwijnen. Eleocharis multicaulis en Lolinia ) 
caerulea breiden zich uit. De laatste resten Erica verdwijnen ge- f 
heel. Het drijvende veenmos (Sphagnum obesum en cuspidaturn) hand- j 
haaft zich of neemt toe. De voornaamste nieuwe plant is Juncus j 
bulbosus, die bij hoge waterstanden drijvend, na het droogvallen in j 
de zomer over de veenmoslagen kruipend, het aspect kan beheersen. ( 
In de literatuur vinden v;e het Eleocharetum multicaulis als nauwste \ I verwant van deze gemeenschap, die v/e naar Juncus en Eleocharis noe- I 
men (JE). Het is er een soortenarme vorm van. Vermoedelijk is deze j 
verarming het gevolg van de sterke wisseling in de waterstanden. f 
' ) 7/anneer men niet zelf nauwkeurig in het veld deze bovenbeschreven | 
doordringing heeft waargenomen als homogene vegetaties, zou men ge- j 
neigd kunnen zijn dergelijke opnamen als "onzuiver" of "heterogeen" | 
te beschouwen, wanneer men ze in de literatuur ontmoet. 
- 88 -
Het milieu van deze gemeenschap zou volgens' de literatuur een meso-
trofer karakter hebben dan de vorige gemeenschap. 
JG Nog soortenarmer is de . volgende gemeenschap, die in raai N wordt 
aangetroffen en wel die van Juncus bulbosus en Glyceria fluitans 
. JG. Naast de genoemde soorten komt nog. slechts Sphagnum obosum en 
S. cuspidatum voor en langs de randen ziet men nog de zeer hoge 
horsten van Molinia, die soms hoger zijn dan breed. De bodem valt 
in dit ven in de droogste tijd nog wel droog, maar is in de groot­
ste tijd van het jaar met water bedekt. We treffen er een gyttja-
achtige baggerlaag op de bodem aan. Vergelijking met de synsystema-
tische literatuur geeft geen ander aanknopingspunt dan dat deze 
gemeenschap blijkens het voorkomen van Juncus bulbosus en ook wel 
het Sphagnum (dat vermoedelijk voornamelijk uit Sphagnum cuspidatum 
bestaat)tot het Littorellion uniflorae wordt gerekend. Het voorkomen 
van Glyceria duidt vermoedelijk op eutrofiëring. De gyttja, die in 
N3 werd bemonsterd, houdt nauw verband met de niet bemonsterde 
gyttja uit het ven en bleek zeer eutroof te zijn zoals in hoofdstuk 
III.4 wordt vermeld. Het ontbreken van de meeste Littorellion soorten 
is vermoedelijk mede aan deze voedselrijkdom te wijten. Ook do meeste 
andere vennen op het Belgische gebied hebben een mesotroof tot eu­
troof vegetatie. Traets (1956) zoekt de oorzaak in de rijke vogel­
stand, die voor een aanzienlijke bemesting zorgt. In het Kriekelaars-
ven is dit echter minder waarschijnlijk. De ligging langs het nogal 
veel door toeristen en militriren gevolgde grenspad zou de oorzaak 
kunnen zijn. Niet onw^r-rschijnlijk is ook, dat het betrekkelijk 
recent ingestoven stuifzand (zie ook fig. 26) het ven eutrofer doet 
zijn, dan die waarvan de bodem uit volkomen uitgeloogd zand al dan 
niet gemengd met disperse humus, bestaat. Eigenlijk zou deze geaoen— 
schap dus in de volgende paragraaf bij de beschrijving van vegeta­
ties op overstoven profielen kunnen worden behandeld. 
Binnen de raaien eindigt de heide-ven-reeks, met deze wat afwijken­
de gemeenschap van Glyceria en Juncus bulbosus. 
Overige vegetaties 
In de vennen van het gebied in het noordens de Grote Meer en 
de resten van do Kleine Meer is het laatste stadium van de reeks, name­
lijk de nooit droogvallende venvegetatie goed ontwikkeld. Ook de tijde­
lijk droogvallende gedeelten hebben echter een andere aard. Bijzonder 
fraai is de zonatie bij de Grote uleer. Omstreeks de hoogte, waartoe het 
waterpeil slechts zelden reikt, is op'betrekkelijk jong stuifzand een 
vegetatie van Molinia aanwezig met daartussen o.a. Hydrocotyle vulgaris, 
Agrostis canina en Illecebrum verticilatum op open plaatsen. Daar bene­
den volgt een zone, waar Littorella vrijwel de gehele vegetatie uit— 
waakt. Deze zuivere Littorella zone kan in regenarme perioden vrijwel 
geheel droogvallen en is dan plaatselijk tot enkele honderden meters 
breed, zodat dan een homogene, vrijwel uitsluitend uit Littorella be­
staande begroeiing vele hectaren beslaat (zie Het komt ons voor, 
dat Littorella wordt begunstigd door een huinusarm tijdelijk droogvallend 
substraat, zoals dat juist in de Grote Meer met zijn oevers van jong 
stuifzand bij uitstek voorhanden is. In de periodiek droogvallende ven­
nen, die door onze raaien worden doorsneden en ook die welke op het 
overige Belgische deel v?.n de Kalmthoutse heide worden aangetroffen, is 
de bodem óf sterk humeus of er zijn geen glooiende oevers. Littorella 
ontbreekt daar ten enenmale, ook waarnemingen elders wijzen op de voor— 
®ur van Littorella voor "schoon" zand. 
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In de diepere delen van het ven worden planten als Sparganium 
angustifolium, Luronium (= Elisma) natans, Polygonum amphybium gevonden. 
In de laagste delen, die nimmer droogvallen en waar een weke gyttja de 
vaste zandbodem bedekt, komen grote massa's van de elders zeer zeldzame 
biesvaren Isoetes tenella voor, die de Grote Meer bij de botanici sinds 
lang zijn faam heeft bezorgd. Dicht bij de aan de meer gelegen woning 
duidt het voorkomen van Sparganium erectum, Eleocharis palustris ssp. 
palustris en Polygonum amphybium op enige eutrofiëring (Voor een nade­
re beschrijving van de vegetatie van de Grote Meer zie v.d. Voo, 1958)* 
Alle genoemde gemeenschappen zijn te vergelijken met die vegetaties, die 
men tot het Littorellion uniflorae rekent. 
De diepste delen van de meer zijn te rekenen tot het Isoeto-
Lobelietum (Koch, 1926) Tx 1937» meer aan de randen geleidelijk over­
gaand in de associatie van Sparganium angustifolium en Sphagnum obesum. 
De landschappelijk bijzonder merkwaardige pure Littorella-weideri kunnen 
het best worden aangeduid als Littorella sociatie van het Littorellion. 
Een belangrijke waarneming kon hier nog worden verricht aangaande de 
daling van de waterstanden in de loop van de tijd. In de Littorella-
zone zien we nog duidelijk een voortgaande kolonisatie van Molinia. 
Dicht bij de bovenrand zijn de pollen het talrijkst, verder naar bene­
den worden ze minder frequent. Er is geen spoor van afsterven zichtbaar, 
kennelijk vindt er een geleidelijke opschuiving plaats en kan een pol, 
die zich eenmaal heeft gevestigd, zich blijvend handhaven. Tussen de 
Molinia-zone en de Littorella vegetatie komen open plaatsen voor, waar 
vrijwel niets groeit. Men krijgt de indruk, dat het hier voor Littorella 
reeds te droog is geworden en deze plant dan ook afgestorven is, maar 
dat andere planten nog geen gelegenheid hebben gehad zich te vestigen. 
Uit deze beide waarnemingen blijkt duidelijk, dat verlaging van de wa­
terstand plaatsvond, hetgeen overeenstemt met de medelingen van de eige­
naar. De resten van de drooggelegde Kleine Lieer zijn floristisch rijk. 
Men treft er o.a. Hypericum elodes, Isolepis fluitans, Apiuminundatum, 
Deschampsia setaecea aan, die alle naast de er ook voorkomende 
Eleocharis multicaulis hun optimum vinden in het Eleocharetum multi-
cauli3, dat verwant is met de in de raaien voorkomende gemeenschap JE. 
In deze laatste ontbreken op Eleocharis na al deze soorten evenals'die, 
welke kenmerkend zijn voor het Littorellion, zoals Littorella en 
Lurionium. Een afwijkende vegetatie van periodiek geïnundeerde plaatsen 
komt voor in het zuidwesten van het gebied, aldaar troffen we een venne­
tje aan, waar Agrostis canina cf var. fascicularis de bodem vrijwel ge­
heel bedekt, zonder dat veel andere vertegenwoordigers aanwezig zijn. 
Men treft er meest wel enige Hydrocotyle vulgaris, Juncus bulbosus en 
wat Sphagnum aan. Soortgelijke vegetaties beschrijft Traets (l95ó) v?-n 
het overige deel van de Kalmthoutse heide. Ook elders in het land treft 
men dergelijke venvegetaties aan (o.a. de Appelse heide). Uen kan ze 
globaal rekenen tot de Scheuchzerio-caricetae fuscae (-Nordhagen) Tx 193' 
Over deœcologische oorzaak die deze "Agrostis-sociaties" beheerst, heb­
ben we nog geen onderzoek gedaan. Slechts namen we waar, dat de bodem 
eronder venig of humusrijk is, 's winters niet dieper dan ca. meter 
onder water staat en vóór Dei weer droog valt. 
4« De overstuivingsreeksen 
I 
Naast de twee behandelde, reeksen komen nog voor de overstuivir.g5 
reeksen, die uitgaan van een van de eenheden van de thans behandelde. 
Ze zijn opgebouwd uit vegetatie-eenheden, die van de voorgaande ver-
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Foto I.S. Zonneveld. (Archief 
Stichting voor Bodemkartering, 
no. 67OI). 
Foto 13» Overzicht noordelijk deel van raai S, ge­
nomen vanaf S25. ïJoliniavlakte buiten be­
reik van grondwater (o.a. Gemeenschappen 
MC, MF, op achtergrond stuifkuil met 
langs rand CA, PAC en CP). September 1956» 
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schillen, vermoedelijk aIs gevolg van de aanwezigheid van een recent 
stuifzanddek boven een oud profiel. De duidelijkste daarvan ia de 
"droge" Molinia-reeks, die uitgaat van de droge heide (CH of CP). Wan-
-neer we een stuifzandlaag vinden op profielen, waar deze gemeenschap 
kennelijk heeft gegroeid (hoge heidepodzol), dan zien we steeds een ster­
ke ontwikkeling van Molinia, soms zo sterk, dat vrijwel alle andere 
plantengroei onmogelijk wordt gemaakt. Overstuiven jongere stadia in 
de stuifzand-consolidatiereeks, dan heeft dit slechts tot gevolg, dat de 
successie stagneert of "verjongt", d.w.z. op een vroeger stadium weer 
moet aanvangen. Op vochtiger heide geschiedt in principe hetzelfde, als 
tij de drogere. Ook daar in toeneming van Molinia het resultaat. In het 
laatste geval is de invloed van overctuiving er vooral mede een van 
verdroging, daar in het algemeen het nieuwe maaiveld hoog bovon het 
grondwater zal liggen dan het oude. V/e hebben nu echter de reeksen zo 
gekozen, dat binnen de reeks de grondwaterinvloed min of meer vergelijk­
baar is. Alleen bij de laatste reeks zijn alle opnamen uit de overstui-
vingsreeksen verenigd in een trbel, die gerangschikt is volgens het 
grondwater. De volgende reeksen werden onderscheiden ; 
de droge Molinia-reeks (tabel 3)» Zie foto 13 
de vochtige Molinia-reeks (t?bel 4) 
de natte Molinia-reeks (tabel 5) 
de stuifzand DR-reeks (tabel 6). Zie ook foto 12 
de Eriophorum-roeks (tabel 7) en bij wijze van overzicht werd 
bovendien nog de verzamelreeks van overstoven gronden (tabel 8) 
samengesteld, die niet afzonderlijk wordt besproken. 
In fig. 23 is het onderling verband van alle reeksen schematisch 
^eergegeven. Do eerste overstuivingsreeks, die hier wordt behandeld, 
is de "droge^' Molinia-reeks (tabel 3)» 
gHM Men kan op vele plaatsen waarnemen, dat in de droge heide (CH) en 
ook in CP vrij regelmatig verspreid Molinia-spruiten voorkomen. Er 
blijkt, dat bij CH meest sprake is van enigszins verwerkt terrein. 
Vooral door hetzij als gevolg van stuiven, hetzij door ploegen op­
gebracht materiaal, dat een sterk humeuze A-laag bedekt, wordt 
Molinia blijkbaar zo begunstigd, dat het de hevige concurrentie, van 
Calluna kan weerstaan. Men ziet op zulke plaatsen korstmossen in 
aantal toenemen, voor het overige is de begroeiing identiek met de 
CH rosp. CP heide. Ook andere beschadiging van de heide kan Molinia 
bevoordelen, zoals betreding en vuur. Na brand ziet men Molinia steeds 
toenemen. Deze tijdelijke toeneming blijft bij de bespreking van de-
zo reeks, die vooral in de laatste fasen kennelijk betrekkelijk per­
manente vegetaties bevat, buiten beschouwing. In Hfdst. VI•wordt 
hierover nog meer meegedeeld. We noemen do droge heide met enige - TT ^ fnHM). Het zou 
Oalluneto-minder juist zijn deze heide ais een ov e Verstanden 
Oenisteturn noliniet,« te teao 0 . £\^sSo*eB, die daar-
heeft de Molmm. begroeiing hier geheel. Dat toch de fac-
op wijzen als Erica en Gymnoco ea spelen, zal verderop worden tor vocht hierbij mogelijk een rol kan spelen, 
beschreven. 
ij9.,MCJ,MF en UFJ . HprM~ieters tot ca. 7^ â 100 cm 
Wanneer een pak stuifzand van en g sterk uitbreiden (zie ook 
het profiel bedekt, zien wij - Molinia vegeta-
foto 13). Op de fysiognomie kunnen we t*ee van^  ^ ^ Qp_ 
ties onderscheiden- 3en rbij <- asnect bepaalt en êên waar-pervlakte bedekt en Calluna r.og node het aspect bepaa 
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kij de gehele vegetatie uit een gesloten mat van bijna uitsluitend 
Lïolinia bestaat, waartussen slechts onopvallende kwijnende of dode 
struikheide is waar te nemen. Rangschikken we deze Molinia vegeta­
ties volgens voor de hand liggende milieufactoren, nl. de humosi-
teit en de dikto van het stuifzand, zoals in tabel 3 is gedaan, dan 
zien we, dat daar waar het stuifzand het dikst en minst humeus is 
Polytrichum juniperinum blijkt voor te komen in 4 v?n de 6 opnamen. 
In alle overige Molinia vegetaties blijkt dit kennenlijk aan humus-
arm niet te dun,maar beschaduwd stuifzand gebonden mos te ontbreken-
De eerste vegetaties met relatief weinig Molinia en Polytrichum 
juniperinum noemen we gemeenschap van Lïolinia, Calluna en 
Polytrichum (UCJ), de andere pijpestro-heide zonder Pol. juniperinum 
Molinia-Calluna gemeenschap (r.IC). De dichte pi jpestro-vegetaties 
ontvingen de naam Lïolinia-Campylopus (flexuosus)-Polytrichum gemeen­
schap (uFJ) en de Lïolinia-Campylopus (flexuosus) gemeenschap (MF). 
Het blijkt voorts, dat de eerste groep (MC en UCJ) voornamelijk voor­
komt op de bol liggende, vlakke of hellende terreinen, de laatste 
op standplaat-tri, die steeds een holle ligging vertonen. 
We kunnen hier uit opmaken, dat de uitbreiding van Molinia, hoewel 
dan ieder spoor van andere vochtindicatie mag ontbreken, toch wel 
iets met de vochthuishouding van het profiel te maken heeft. Bij 
boide typen immers is de aanwezigheid van het storende oude profiel 
op niet al te grote diepte essentieel. Daarbij kunnen we denken aan 
stagnatie van water op de oude oppervlaktelaag. Dat de komvormige 
ligging de I/ioliniagroei begunstigt, wijst sterk in deze richting. 
Bij S l8 werd geen oud profiel gevonden. Daar is de ligging in een 
zeer diepe depressie vermoedelijk reeds voldoende. Van grondwater 
is hier echter binnen boordiepte, ook bij de nllerhoogste standen 
nog geen sprake. Op de enige plaats, waar i>IC een holle ligging 
heeft (S 36) is het stuifzanddek zo dun, dat als de ligging vlak 
v/as geweest wellicht type CHM aldaar gevonden zou worden. Een nade­
re beschouwing van beide typen doet zien, dat op de bodem de mossen 
V/ebera nutans en Canpylopus flexuosus regelmatig voorkomen. Deze 
mossen treft mer. in vrijwel alle vegetaties van het gebied aan, mi^3 
er voldoende schaduw en/of vocht is. Op de vochtige en/of humeuze 
pla atsen kan ook Campylopus pyriformis aanwezig zijn. Campylopus 
verdwijnt eerder bij het natter en tegelijk humeuzer worden van de 
bodem, dan Webera en is in de Calluna-Erica (C) heide nog slechts 
sporadisch aanwezig, in E.i geheel verdwenen. Zoals later zal blij­
ken ziet men dit fijne mosje echter op de plaatsen met hoog grond-
wa.ter weer opduiken, zodra een bedekking met recent stuifzand op­
treedt. In die gevallen zal vermoedelijk bij lagere waterstanden 
tijdelijk meer lucht in de bodem kunr.en dringen dan in de humeuze 
A-lagen van de podzolen, iets wat Campylopus op humeuze natte bode® 
juist nodig schijnt te hebben. Op dergelijke plaatsen is bovendien 
de overige vegetatie betrekkelijk ijl en is er dus weinig concurred' 
tie. In overeenstemming met het bovenstaande is dat greppelv/anden 
vaak dicht met Campylopus zijn begroeid. Op de dikste stuifzanddek' 
ken van de droge .lolinia reeks LICJ en laPJ en ook op het dunnere 
stuifzanddek -IC met niet te dichte vegetatie komt n?ast deze veel­
vuldig het stuifzar.d.ïios bij uitstek Polytrichum piliferum en daar­
naast veel Cladonir. (cenomyce) voor5 een enkele maal vir.dt Agrosti3 
canina v. arida er nog een plaats onder de zon. Or.der de dichte 
Lïolinia begroeiing op het humeuze stuifzand van :.IF wordt Folytriché 
piliferum schaars, terwijl de korstmossen vrijwel geheel ontbreken* 
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Dit laatste is ook reeds onder de dichte pijpestro-vegetatie op hu-
musarra stuifzand van :1FJ het geval. Het weinige licht, en het ver­
moedelijk dank zij het dichte vegetatiedek•meer constante microkli­
maat is hiervan naast de wat^humeuze bodem waarschijnlijk de oorzaak. 
: In beide gemeenschappen ontbreken de beide Hypnumhei-mossen (Hypnum 
• cupressiforme en Dicranum scopariuin), waarschijnlijk als gevolg 
van de te geringe hoeveelheid humus in de ,bodem. 
Het is duidelijk, dat de Molinia gemeenschappen met Polytrichum 
juniperinum (LICJ en LIFJ) zijn te beschouwen als overgang naar het 
ongeconsolideerde jonge stuifzand zonder oud profiel in de onder­
grond. 
De synsystematische plaats van de in deze paragraaf tot nu toe be­
sproken gemeenschappen in het Frans-Zwitserse systeem is niet duide­
lijk. i.iC en MC3 zijn nog als Molinia facies van het Calluneto-
Genistetum met Corynephorion invloed te beschouwen, echter niet tot 
het C-G molinietosum, daar deze naam bedoeld is en ook beter gere­
serveerd kan worden voor gemeenschappen met duidelijker vochtindi-
catoren, zoals o.a. Erica. De bijna zuivere uïoliniabegroeiing van 
MF en MFJ beschrijft men het beste inter^rnticrai als Molinia- «WXA. 
Campylopus rosp. Uolinia-Campylopus + Polytrichum juniperirun socia-
tie, die men eigenlijk niet tot een verbond kan rekenen, maar ergens 
tussen het Corynephorion en het Ulicion (Malcuit, 1928) zou kunnen 
plaatsen. Traets (1955) rekent dergelijke vegetaties tot het 
Molinion, gezic-n de enorme vitaliteit van Molinia die hij als tensoort «ter­
van beschouwt. Floristisch (noch oecologisch) is er echter ook 
maar enige verwantschap van deze gemeenschap met het Molinion aanwe­
zig. Molinia, die o.a. ook in bossen optimaal voorkomt kan moeilijk 
als kensoort van het Molinion gelden. Dit te meer daar dit gras 
in de meer voedsel"minnende" associaties van dit verbond principieel 
ontbreekt. Westhoff c,s. 1946 nemen da plant dan ook krocht niet--
'als .kensoort van enige synsystematische eenheid op ") 
We laten de plaats in het Frans-Zwitserse systeem dan ook maar min 
of meer in het midden. Voor een zo soortenarme vegetatie, die men 
zonder meer in enkele woorden floristisch en oecologisch kan be­
schrijven, is een plaats in het systeem ook niet zo urgent. Is het 
stuifzanddek, dat het oude profiel afsluit veel dikker dan een meter 
dan ziet men de 'gewone stuifzand-consolidatiereeks optreden, waar, 
zoals we gezien hebben, Molinia niet ontbreekt, maar toch slechts 
een ondergeschikte rol vervult. De minder doorlatende ondergrond 
heeft dan blijkbaar geen oecologische betekenis meer. De droge 
Molinia reeks buigt dan via de Molinia-Polytrichum Juniperum vegeta­
ties (MCJ en JFJ) om naar het beginpunt van de stuifzand-consolida-
tiereeks. 
Wanneer de gemeenschap van Calluna en Erica (CE) overstuift,zal de 
Modern worden opgehoogd. De kans bestaat dan, dat men vegetaties 
krijgt, die behoren tot bovengeschetste gemeenschappen i*IC en MF. 
Lager gelegen vochtige of natte heiden kunnen echter na overstui-
ving wel grondwaterinvloed tot binden ca. 1 ra van het nieuwe maai­
veld vertonen en komen dan dus wat grondwaterinvloed betreft over­
een met de CE heide. Eet floristisch verschil van zulke vegetaties 
wet deze gemeer.schrp CE is niet zeer groet. Er valt een zekere toe­
neming van Molinia te bespBuren, vooral daar, waar relatief hoge 
) Dit alles is een arnduiding te meer, dat de naam van het "Molinion'1 
Verbond bijzonder ongelukkig is gekozen en eigenlijk vervangen diende 
te worden (zie ook par. 1 en 2). 
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waterstanden voorkomen. 
Soms kan Erica ontbroken, maar dan kan Juncus s y.v.rroous nog op de 
nabijheid van het grondwater duiden. Voorts vindt Campylopus 
flexuosus, die de gewone dichte Calluna-Erica heide reeds mijdt, 
op het minder humeuze substraat nog een voldoend luchtige bodem. 
De mossen Hypnum cupressiforme en Dicranum scoparium daarentegen 
verdwijnen bij overstuiving door gebrek aan redelijke humositeit 
van de grond. 
Mogelijk geldt hetzelfde voor de Clad: nagroep van Cladonia. We 
duiden deze begroeiingen aan met de naam Calluna Erica Llolinia ge­
meenschap (CEli). De bedekking van Liolinia wisselt? het grondwater 
en andere factoren als dikte van hetstuiÄnd., begreppeling en brand 
hebben hier vermoedelijk invloed op. 
De dichte ..'iolinisbegroeiing uit de opnamen, die tot deze reeks, zij 
het als overgang naar i.iP, zijn te rekenen (D4),komt bijna geheel 
overeen met de uF gemeenschap, en ligt evenals deze dan ook in een 
komvormig substraat. Het voornaamste verschil met 1.1P is, dat de 
grondwaterindicatoren Erica en Juncus squarrosus aanwezig zijn. We 
zouden kunnen spreken van Uolinia-Campylopus-Erica gemeenschap 
(JifE). D4 is samen met enkele andere moeilijk te plaatsen, maar 
oecologisch enigszins verwante opnamen in tabel 4 onder de naam iwEC 
als laatste groep opgenomen. Deze groep is echter niet geheel ver­
gelijkbaar met de andere twee gezelschappen in deze reeks,maar vorm^ 
een duidelijke overgang naar ;JF (D4) en uIC (D7), CP of CHM (Dl). D7 
zou zelfs op zuiver floristische gronden tot MC gerekend moeten worden» 
maar werd vanwege de grondwaterinvloed, die net niet tot uiting 1 
blijkt te komen in de vegetatie, ter vergelijking hier geplaatst. j 
Te verwachten is trouwens, dat in de naaste omgeving Erica of Juncu^ 
squarrosus aanwezig is. Dl vormt een typische overgang naar CP of | 
CH.i. liet ontbreken van Gymnocolea. (en ook Sphagnum) in de iaEC groep | 
moet dan ook voornamelijk aan de lagere grondwaterstanden en niet | 
aan stuifzandinvloed worden geweten. I 
In het Frans-Zwitserse systeem kan men de overstuivingsstadia in I 
deze reeks gem kkelijk als varianten van het Calluneto-Genistetum I 
molinietosura beschouwen. De bijzonderheden van raai D op hydrolo-
gisch gebied (een ander schommelingsritme, c.'.e lîfdst. IV) maken, datj 
vergelijking van de verschillende opnamen via gemeten grondwaterstal 
den moeilijkheden oplevert. Een juiste rangschikking van opnamen | 
binnen de vochtige en natte overstuivingsreeksen en deze reeksen I 
onderling is daarom niet gemakkelijk en kan niet anders dan onvol- | 
komen zijn. Wanneer men echter vooral let op de waterstanden in ke"l 
groeiseizoen (21-6-1955 er. 21-8-1955) dan blijkt, dat de verschill8! 
de raaien toch overeenkomstige correlatie tussen hydrologie en vege| 
tatie vertonen. | 
ME en ..'IJ j 
Een geheel analoge roeks als de vochtige xolinia reeks kan men zic&J 
denken met als beginpunt de Srica-;.lolinia gemeenschap EM. Het stuift 
zanddek bewerkt ook hier enige toeneming van liolinia. Voor Campy lof' 
is op da dunnere dekken hier echter de combinatie van vochtigheid e| 
humositeit te ongunstig, althans omstreeks de tijd van opname (voo*| 
zomer), later zagon we wel woe r plantjes opstaan. .1 
We treffen er in de raaien Polytrichum formosium aan, een plant, di| 
in het onderzochte gebied een voorliefde voor vochtige en natte st*| 
zanden blijkt te hebben. Het voorkomen van Eleocharis multicaulis 0f 
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Juncus bulbosus houdt vermoedelijk verband met het bovengenoemde bij­
zonder hydrologische karakter van raai D, waaruit de opnamen in de 
tabel stammen. Mogelijk moet men aannemen, dat deze vegetaties zijn 
ontstaan uit de gemeenschap van Drosera en Rhynchospora (DE) als 
gevolg van verdroging. Eleocharis, de taaiste plant uit deze gemeen­
schap naast ulolinia, zou nog als relict zijn achtergebleven. Het­
zelfde geldt voor de zeer kleine gereduceerde plantjes van Juncus 
bulbosus, die men daar aantreft. In principe zou het zo mogelijk 
zijn nog een successie-reeks op te stellen al naar uitdroging. De 
vermoedelijk weinig stabiele gemeenschap ME vertoont zo relaties 
zowel tot het Caluneto genistetum, het Ericion als het Littorellion. 
Bij een iets dikker stuifzanddek treffen we een soortenarme vegeta­
tie aan, die wordt vertegenwoordigd door de opnamen D5 en D6. Hier 
valt het voorkomen van Campylopus op, waarvoor dit dikke stuifzand-
dek blijkbaar weer een gunstige milieufactor is. Voorts treffen we 
, ook weer Juncus bulbosus en wat Eleocharis aan. Hiervoor geldt het-
fyu,k* zelfde als bovenvermeld. Het voorkomen van/5y**um caespiticium (een 
plant, die voor nat stuifzand een voorliefde blijkt te hebben) duidt 
op verwantschap met de Drosera Rhynchospora vegetaties op stuifzand. 
De opnamen D5 en Dó zijn hierdoor wat moeilijk te plaatsen. Men zou 
ze ook in een nog nattere reeks kunnen behandelen, maar ze passen 
toch beter hier, ook wat betreft de gemeten waterstanden in het ve­
getatieseizoen (mei-augustus). In het Frans-Zwitserse systeem past 
de eerste overstuivingsfase van tabel 5» die we ilolinia-Erica ge­
meenschap (i/iE) noemen, nog het best als variant op subassociatie 
van het Ericetum tetralicis. De opnamen D5 en Dó vatten we samen on-
"der de naam rlolinia Juncus bulbosus gemeenschap {âJ) . Plaatsing in 
het Frans-Zwitserse systeem is moeilijk en gezien de vermoedelijk in­
stable lAoe s tand, ook niet nodig. We kunnen de vegetatie neutraal aan­
duiden als tiolinia-Juncus bulbosus-sociatie, die uitsluitend op 
grond van floristische samenstelling niet tot een of ander verbond 
is te rekenen. Men kan slechts zeggen, dat het vanaf de vochtige 
kant van het Liolinion tot de droge zijde v<a.n het Littorellion km 
variëren. Dikke stuifzandlagen met grondwaterstanden zoals in deze 
reeks voorkomen, zullen nooit vegetaties kunnen dragen, die verwant 
zijn aan de stuifzandconsolidatiereeke. Er bestaat dus geen verbin­
ding met deze laatste. 
PR? Op jong stuifzand wordt ook een vegetatie met Drosera en Rhynchospora 
aangetroffen en wel in de stuifzand Dr-reeks (tab^l 6). Het edafisoh 
verschil komt ook hier tot uiting in de samenstelling van de vege­
tatie . •too'troffQ"3fido oprjfifnor. li^§on ooh^sp ftllo m D^ 1 do 05^$^ 
«en von doe»' getnaeneehap, voor eover ze op hmr.QUze bod^ra liggaa Tù. ÈrroJbt 
(podeolorO ;olIo in raai D» gullen vooral' op do00 BO nauw van- do T^jda 
Auur•van inundr.tio nfhankolijico vogotatio iavlood-k^ftoft-hóbbofl» Het 
is daarom, zoals reeds eerder werd vermeld, niet geheel zeker uit te 
maken in welke mate de verschillen nu door de extreme hydrologie, 
dan wel door het aanwezig zijn van een recent (niet sterk humeus) 
• stuifzanddek worden veroorzaakt. 
Zo blijkt uit de gemeten waterstanden in tabel 6, dat in de Drosera-
Rhynchospora vegetatie op een stuifzanddek in raai D vooral de voor­
jaarswaterstanden lager zijn, dan daar waar geen stuifzanddek aan­
wezig is (raai N). De lente- en zomerwaterstanden wijken echter 
veel minder af en het zijn toch deze, die de aard van de vegetatie 
in hoofdzaak zullen bepalen. 
Op de overstoven gronden zien we net als in de vorige reeksen weer 
Campylopus en Webera naar voren komen. Het voorkomen in de voorzomer 
t  
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van Campylopus op een dun stuifzanddek in tegenstelling tot wat bij 
de gemeenschap HE uit de vorige reeks is beschreven, zou kunnen wij­
zen op recente opslag. Zo werd waargenomen, dat een oorspronkelijk 
kaal stuk bodem na enkele warme dagen in korte tijd werd bedekt met 
een dicht Campylopus dek. Het is onwaarschijnlijk, dat tijdelijk 
lage waterstanden de oorzaak kunnen zijn. Deze zouden dan in het 
voorjaar direct voor de datum der opnamen moet hebben plaatsgevonden 
wat niet aannemelijk is (zie Hfcbt.IV). We 1 maten we een dergelijke 
lage etand na de datum van opname in maart 1956 (zie fig. 28). 
Natuurlijk kan vroeger iets dergelijks hebben plaatsgehad. Ook is 
echter mogelijk. - en'we geven aan deze verklaring voor het gedrag 
Campylopus de voorkeur d.?t de A-laag ;;.lo govclg van het nu eenmaal öf 
karakter van de Drosera gemeenschap humusartaer is en daardoor gun­
stiger voor Campylopus. lb ast C. flexuosus werd hie-r ook C. pyri-
fornis waargenomen. Het aanwezig zijn van Calluna (vooral als kiem-
plant) kan zowel door het stuifzand, als door bovenvermelde tijde­
lijke (?) lage waterstanden in vroegere perioden veroorzaakt zijn. 
Ook het voorkomen van Polytrichum forir.osum onderscheidt deze vegeta­
tie van de gewone, gemeenschap van Drosera en Rhynchospora (DB). Ee» 
belangrijk' verschil mot deze laatste gemeenschap is ook het ontbre­
ken van veenrr.o3 (Sphagnum obesum en Sphagnum cuspidatum). De water­
huishouding is hier kennelijk ook de oorzaak van. Zowel de geringe 
vochthoudendheid van het stuifzand, wellicht ook de relatieve mine-
raalrijkdon ervan, alsook de (tijdelijk ?) lagere waterstanden in 
het voorjaar, dus de afwijkends grondwaterfluctuatie in raai D, 
kan hier van invloed zijn. 
De opnamen D5 en D6 (gemeenschap iiJ) zouden ook als eindstadium van 
deze reeks kunnen worden beschouwd. De groeiplaats van X.IJ is echter 
kennelijk zowel door hydrologie als dominantie van Llolinia te on­
gunstig voor Drosera en Ehynchospora. Het veelvuldig voorkomen van 
Juncus bulbosus (zij het in gereduceerde vitaliteit, daling grond­
water (?) en Eleocharis), zou plaatsing in deze reeks verder recht­
vaardigen. We beschouwen echter de verwantschap in de vorige reeks 
groter. 
In de stuifzand D.rosera-reeks onderscheiden we dus slechts êên over': 
stuivingsgemeenschap. 
Deze v/at afwijkende Dr vegetatie op stuifzand, die mogelijk niet i» 
evenwicht is, zullen we aanduiden met Drosera-Rhynchospora-Campylo-
pus (DSF) gemeenschap, hetgeen gezien de tegenstrijdige aard van de 
naamgevende planten voldoende het (wellicht instabiele) karakter 
van aanduidt. Een plaats in het Frans-Zwitserse systeem is niet zo 
noodzakelijk. We kunnen spreken van een tot het Scheuchzerion beho-
rende Liolinia-Drosera sociatie, of van een Lüolinia facies van het 
Ehynchosporetun-albae. 
EJE De laatste fase van waaruit een overstuivingsreeks,zij het van 
slechts één stadium, kan worden opgesteld, is de gemeenschap van 
Juncus bulbosus en Eleocharis (JE). Het blijkt vooral bij de karte-* 
ring, dat juist daar waar zich op da bodem een laagje stuifzand be­
vindt, Eriophorum (Wollegras) zeer vitaal is (gemeenschap van 
Eriophorum, Juncus en Eleocharis, EJE). Nabij de betreffende opna®®tf 
komt ook Juncus effusus voor die elders ontbreekt. Waar Eriophoruö ; 
voorkomt in de andere opnamen in de raaien, blijkt toch, dat het 
stuifzand zeer nabij is en van een soort vicinisrae sprake kan zijö* • 
(Bhizooa vicinismej zie Zonneveld, 1959(60))• 
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Men kan echter ook opmerken (vergelijk "tabel 2 en tabel 7), dat de 
correlatie van Eriophorum en stuifzand alleen op de natste stand­
plaatsen van het wollegras optreedt. Dat een stuifzandbodem humus-
arrner en dus zuurstofrijker kan zijn, een dieper afdalen mogelijk 
zou maken van de plant is aannemelijk (vergelijk a^ratie en duiker­
effect in het getijdengobied, Zonneveld, 1959(60)). Mogelijk is ook 
een wat hogere toevoer van mineralen uit het nog niet geheel uitge­
loogde recente stuifzand hier van invloed. Of deze voorliefde van 
Eriophorum voor stuifzand ook elders geldt of zelfs (wat de natte 
plaatsen betreft) regel is, zal nog moeten blijken. In het onder­
zochte gebied i3 het echter opvallend. Van Donselaar deelde 
ons mede, dat hij een soortgelijke correlatie elders in Brabant 
heeft waargenomen. 
5• Over de opslag van bomen en struiken 
Op verschillende plaatsen is reeds iets vermeld omtrent de op­
slag van struiken. Algemeen wordt aangenomen, dat in ons klimaat een 
bos de eindtoestand vormt van elke vegetatie-successie, behalve die van 
de allerarmste en natste (hoogveen) en door zoutwater beinvloede.plaat­
sen (kwelders en schorren). 
De heide zou in ieder geval voornamelijk als gevolg van vee­
weiden en de daarmee nauw verbonden brand zijn ontstaan en in stand ge­
houden. 
Wanneer we nu beschouwen in welk stadium van de stuifzandsucces-
sis houtopsl?g optreedt, dan ontkomen we niet aan de indruk, dat dit 
eerst in het heidestadium het geval is. (zie tabel l). De in tabel 1 
aanwezige opslag van Pinus pinaster berust op de nabijheid van oude 
zeedennen, die daar geplant zijn (vicinisme), maar heeft geen levens-
Vatbaarheid. ICiemplanten van bomen kunnen • blijkbaar eerst op grote: 
schaal doorgroeien, wanneer in de gemeenschap PAC, CP en. CH voldoendo 
humus is gevormd o;a een geregelde vocht- en voedselvoorziening mogelijk 
te maken. Vermoedelijk is dit tijdens vroegere perioden(Subboreaal) ook 
2o geschied, de pollenanalyse geeft hieromtrent een zwakke aanwijzing 
(zie Hfdst II). Evenals nu moeten volgens de pollenanalyse vooral Berken 
en Dennen en wellicht ook Eiken ') als pioniers zijn opgetreden. Thans 
ziet men vooral de dennen (Pinus sylvestris) domineren, dank.zij de 
®norme hoeveelheid zaad, dat door de alom aanwezige, kunstmatig aange­
plante Pinusbossen wordt geproduceerd. . 
Een exoot, die zich gedurende de laatste jaren sterk uitbreidt, 
18 Pinaiua serotinaj ook deze treft men nogal eens aan in het onderzochte 
Ssbied. Van de Berken ziet men Betula pubes'cens op de vochtige en Betula 
Pendula vooral op droge plaatsen opslaan (de laatste niet in de gepubli-
°eerde opna,men). Eik ziet men voornamelijk waarschijnlijk als relict 
van sinds lang gerooid hakhout e,d.,voor andere soorten- is het milieu 
allerwegen blijkbaar te ongunstig. 
Slechts op de gedurende het zomerseizoen constant geinundeerde 
Plaatsen wordt geen houtópslag waargenomen. Het voorkomen van reeds en-
feele jaren oude struiken, die kennelijk als gevolg van verdrinking zijn 
I \ ,, / &iKenpcllcn k'n sterker zijn •pcorrodeerd, t rdccr het oorspronke­
lijk aandoe1 in de begroeiing niet meer herkcnbr.cr is (zie Hfdst.II.2) 
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afgestorven, wijst erop, dat of in de jeugd meer wateroverlast wordt j 
verdragen dan later, of de waterstanden sinds de kieming wat zijn ver- i 
hoogd. Hierbij zij vermeld, dat de 's zomers droogliggende gedeeltelijk j 
schaars begroeide, vrij humeuze venbodems een ideaal kiembed vormen. j 
De hoogste delen daarvan (langs dekzand) kunnen in bepaalde jaren vrij 1 
vroeg in het seizoen droogvallen, waardoor kieming mogelijk wordt. De 
planten kunnen het geruime tijd uithouden, daar 's winters inundatie 
niet schadelijk is. 
Worden de struiken echter te groot, dan is er toch te weinig 
mogelijkheid voor diepe beworteling en kunnen ook bovengrondse rottings­
verschijnselen gaan optreden. Het voorkomen van deze verscheidene jaren 
oude dode struikjes van Donnen behoeft dus niet steeds te wijzen op ver­
hoging van de waterstand. 
Heeds is melding gemaakt (V.3«) van de opvatting van Tiixen, dat 
in het Ericetum(waartoe onze gemeenschap El is te rekenen) geen houtop­
slag mogelijk is, als gevolg van de bodemtoestand (reducerende omstandig' 
heden). Op de Dwingelose heide, die grotendeels nauw aan dit Ericetum 
is verwant, ziet men bv. maar weinig struiken opgroeien. Een en ander 
geldt vermoedelijk voor de vormen van deze associatie met meer constante 
grondwaterstanden, zoals die in var. 3 zijn genoemd en waar de bodem zie 
in venige richting ontwikkelt. In de door ons beschreven vorm van het 
Ericetum tetralicis (gemeenschap Eil) ziet men echter weinig minder opslft: 
dan op de aangrenzende drogere heide typen. Hei; is zelfs opvallend, dat 
in dit gebied van raai N juist in het grensgebied tussen de gemeenschap­
pen Eivî en CE een extra rijke op3lag van enkele jaren oude Pinus en 
Betula pubescens wordt gevonden (zie fig. 27). Kennelijk vormen deze be­
trekkelijk vochtige, maar 's zomers toch behoorlijk diep ontwaterde hu­
meuze, maar niet venige standplaatsen- een gunstig kiembed voor Pinus en 
Betula. Men krijgt de indruk, dat de hoogste heidevegetatie (CH) ook 
minder gunstig is voor houtopslag. Of deze zoveel weerstand tegen herbe­
bossing biedt, dat we met een permanente heide te maken hebben, is ech­
ter niet met zekerheid te zeggen. Over de betrekkelijke labiliteit van 
het bos in het gebied, is reeds voldoende opgemerkt. 
In de door Molinia overheerste vegetaties, die (bij onze raaien) 
dus vooral op overstoven gronden voorkomen, is houtopslag minimaal. De 
dichte (donkere !) Moliniabegroeiing is kennelijk ongunstig voor kieming 
Mogelijk is ook het complex van milieufactoren, die de groei van 
Molinia bevorderen, juist ongunstig voor „:outopslag. Relatief de meeste 
opslag treft men aar, op plaatsen, waar Molinia een geringe bedekking 
heeft (CEM, zie tabel 8). 
Over de snelheid van natuurlijke herbebossing noch over de wijze van 
instandhouding van de heide sinds de schapenteelt is verdwenen, hebben 
we gegevens. Het is niet onmogelijk, zoals reeds in hoofdstuk II is op­
gemerkt, dat op deze extreem arme zandgronden (vooral de droogste delen 
ervan) nimmer een vitaal bos zal kunnen groeien, te meer daar de sterke |r 
winden hier houtgroei benadelen. Dit geldtjjmeer onder de huidige omstafl* 
digheden met een door podzolisatie sterk verarmde bodem. Dat de heide 
zonder brand of beweiding over grote oppervlakte langdurig in stand zal 
blijven, is echter ook hier onwaarschijnlijk. Dennen en Berken en later I 
ook Eiken zullen op den duur de heide als vegetatie, grotendeels terug- \ 
dringen. j 
Een interessante vraag is of de iiolinia-vegetatio tot in leng- f 
te van dagen in stand zal blijven. Enerzijds is een geringe opslag van , 
bonion op de lange duur toch wel aanleiding tot het ontstaan van i,open) : 
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bos. Wellicht dat dit op de droge delen zou kunnen geschieden. 
Uit topografische kaarten blijkt, dat de Molinia-vegetaties uit 
raai S, D on N tenminste reeds 20 jaar bestaan (op kaarten van 1935 zijn 
ze als grasvegetatie van heide en stuifzand onderscheiden). In I89O en 
I840 was op een deel van de standplaatsen bosaanplant aanwezig. Het is 
echter geenzins zeker, dat voor die tijd ook geen Moliniabegroeiing 
aanwezig was. °J -sux ji\ 
Voor de vochtige dichte Molinia-vegetaties geldt waarschijnlijk, 
dat de groeiplaats voor dennen ongunstig is. Op verschillende plaatsen 
in Brabant (en ook in Twente) komen dennenaanplantingen met dichte 
Molinia-ondergroei voor, die nauwelijks enige aanwas vertonen. 
Voor alle Molinia-vegetaties geldt, dat brand een zeer gunstige 
factor is. iüen ziet overal immers waar brand optreedt Molinia tijdelijk 
toenemen, of zelfs nieuw optreden. Voor de (semi-)permanente Molinia-
vegetaties, die hier beschreven zijn, zal een enkele brand de eventuele 
successie weer voor lange tijd teniet kunnen doen. 
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VI. ENKELE NADERE OPMERKINGEN OVER HET VERBAND TUSSEN VEGETATIE EN 
MILIEU (o.a. etoloprische synoecologie) 
1. De levensvormen 
Voor een nadere studie van de reactie van de vegetatie op de 
milieu-factoren werden alle waargenomen soorten ingedeeld in 
"levensvormen". Dit zijn indelingen gebaseerd op macromorfologische 
eigenschappen van de plant, die kennelijk zijn ontstaan als reactie 
op zijn omgeving. Zoveel mogelijk worden hiervoor genotypische, dus 
geen fenotypische, eigenschappen als kenmerk gebruikt. , 
In deze studie gebruiken we twee systemen, nl. dat van Rnunkiaer, 
waarin in hoofdzaak de factor klimaat als leidraad bij de indeling is 
gebruikt en dat van Iversen (1936), welk bij de water- (en lucht-) 
huishouding van het milieu als zulk een leidraad fungeert. 
Bij het systeem van Raunkiaer is de expositie van de overwinte­
ringsorganen, hier in het algemeen knoppen, gedurende de ongunstige 
periode (in ons geval voornamelijk de winter) van doorslaggevende 
betekenis. In volgorde van afnemende expositie onderscheiden we in 
ons gebied' 
P. Fanerofyten. Planten, die hun knoppen hoger dan 30 cm boven de 
grond laten overwinteren (meest houtige gewassen) 
(bvo heide, alle bomen). 
Ch.Chamaefyten. Planten, die hun knoppen boven de bodemoppervlakte, 
maar niet hoger dan 30 cm laten overwinteren, 
(bv. Genista pil osa, etc., de meeste mossen en lichenon) 
H. Hemicryptofyten. Planten wier knoppen direct op of net in de boden­
oppervlakte, meest bedekt door afgestorven resten, 
overwinteren (de planten sterven bovengronds af) 
(Molinia, Drosera). 
G. Geofyten. Planten wier knoppen ondergronds overwinteren. 
(Eriophorum angustifolium, Carex arenaria). 
H. Hydrofyten. Planten wier knoppen onder water overwinteren 
(Juncus bulbosus). 
T. Therofyten. Planten, die als zaad hot voor hen ongunstige jaarge­
tijde doorkomen (vnl. eenjarige planten dus) 
(Spergula vernalis). 
Van de levensvormen van Iversen (door hem Hydrotypen genoemd) 
komen in het hier bestudeerde gebied de volgende voor, in volgorde 
van afnemende aanpassing aan droogte en toenemende aanpassing aan 
luchtarmoede en waterrijkdom van het substraat. 
E. Skleromorfe Euxerofyten. Planten met zeer sterk ondiep ontwikkeld 
wortelsysteem, (in deze studie; Carex arenaria^. 
S. Skleromorfe Hemixerofyten. Planten, die niet zeer diep wortelen 
met sterk ontwikkeld steunweefsel (worden niet slap in 
hete stoom) (Calluna). 
&• In het algemeen als er geen storende lagen zijn, dieper wortelend 
dan 40 cm ') 
1) In het door ons hier bestudeerde gebied. 
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"bi"In het algemeen ondieper wortelend, dan 40 cm." 
M. Mesofyten. Ala S, maar met minder steunweefsol en dus enigermate 
slap wordend in hete stoom. 
H. Hygrofyten. Idem, maar mot weinig steunweefsel voor stevigheid, 
dus aangewezen op turgor en geheel slap wordend in hete stoom 
(Drosera). 
T. Tolmatofytcn. Planten met mc.cromorfologisch zichtbaar luchtweefsel 
tot in de wortels (Eriophorum angustifolium). 
A. Amfifyten. Planten, die zowel delen bezitten, die aan lucht, als 
v/el delen, die aan waterleven zijn aangepast 
(Glyceria fluitans, Juncus bulbosus). 
L. Limnofyten. Aan waterleven (op de bodem, zwevend of drijvend)aan­
gepast . 
(A en L zijn soms moeilijk te scheiden en hier sn1-enge nomen). 
In tegenstelling tot bij de levensvormen van Raunkiaer zijn de 
mossen moeilijk te vergelijken met de hogere planten. We hebben ze 
daarom apart in het systeem tussengevoegd. 
De beste aan droogte aangepaste vormen, de lichenen L plaatsen 
we direct achter de E. De bladmossen B en de levermossen F tussen 
S en M, waarbij de bladmossen op grond van hun in het algemeen duido*f| 
lijk skleromorfe bouw voor de (uitsluitend folieuze) levermossen wer­
den gesteld. Binnen de bladmossen kan nog onderscheid tussen "topkapfl 
selmossen" (t) en "slaapmossen" (s) worden gemaakt. 
De veenmossen V worden tussen T en A geplaatst. 
Bij deze laatste zou het mogelijk zijn geweest een afsplitsing 
te maken in Limnofyten en Amfifyten. Dit is echter niet gedaan, om­
dat de veenmossen voornamelijk eerst na de opname zijn gedetermineerd 
De grootste bijdrage aan de veenmospercentages wordt echter wel doof 
de Amfifytische (incl. lymnofytische) soorten (resp. vormen) ge lever-; 
De plaatsing van vooral de blad- en levermossen tussen de ander5 
vormen is betrekkelijk willekeurig. Maar andere criteria voor inde­
ling dan een globale subjectieve indruk konden wij vooralsnog niet 
vinden. De rnoskolommen zijn in de grafieken daarom smaller getekend, 
zodat ze aan de totaalindruk van het £";ectrum minder bijdragen, maar 
toch duidelijk in het oog vallen. 
2. De methode van berekening van de spectra 
Bij de berekening van het aandeel van elke levensvorm is rekenPij 
gehouden met de presentie en met de abundantiebedekking. Deze zijn 
echter gescheiden behandeld, omdat wij stellen, dat presentie on be­
dekking verschillende reacties zijn van de plant op het milieu, die 
elk- iets anders te zeggen hebben en niet tot een "minder verstaan­
baar koor" moeten worden verenigd, zoals wel wordt gedaan (zie o.a. 
Etter, 1949 en daar vermelde literatuur). Zo zijn twee groepen van 
levensvormen-spectra berekend. 
De berekening op basis van presentie is eenvoudig. Men telt het 
aantal notaties, waarmee de planten, die tot een bepaalde levensvori# 
behoren, in de tabel van een gemeenschap voorkomen. Dit getal rekent 
men om in procenten van het totaal aantal notaties. 
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Een waarde te vinden voor de bedekking van een bepaalde levens­
vorm is gecompliceerder. Anders dan bij de presentie (= het al dan 
niet voorkomen) is de absolute grootte van bedekking en abundantie 
(het aantal planten) specifiek verschillend voor verschillende soor­
ten. Por soort kan men redelijk gemiddelden berekenen,maar voor ver­
schillende soorten, die tot één levensvorm behoren, kan men dat niet 
doen. Dit blijkt duidelijk v/annee'r men eerst het gemiddelde van een 
gewoonlijk veel bedekkende soort berekent. Dit is bijvoorbeeld hoog. 
Komt er nu een tweede soort bij, die gewoonlijk zeer weinig bedekt, 
dan wordt het totale gemiddelde lager. Een dergelijk gemiddelde heeft 
dan ook geen waarde. 
Er is nu een methode gebruikt, waarbij de abundantie-bedekkings-
waarde op basis van presenties is verwerkt. Dit geschiedt door te be­
rekenen hoeveel maal een bepaalde soort een abundantie-bedekkings-
waarde bovon een bepaalde grenswaarde heeft. Deze grenswaarde stelt 
men voor iedere soort apart vast en men kan daardoor de specifieke 
verschillen tussen do soorten, die zoals bovenvermeld de vergelijking 
van de bedekkingsabundantie-cijfers verhinderen, vereffenen. Een ge­
woonlijk veel bedekkende soort krijgt zo een hoge grenswaarde, een 
van nature minder bedekkende, een'lagere. 
Men rekent nu op soortgelijke wijze als bij de berekening op 
basis van presentie met dit verschil, dat alle waarden, die beneden 
de grenswaarde liggen, worden goacht niet aanwezig te zijn. De aldus 
verkregen waarden uitgedrukt in procenten van alle boven de grens­
waarde vallende notaties, noemen we; bedekkingsabundantie-presentie 
(b.a.p.). 
Voor het vaststellen van de grenswaarde is nodig, dat men werkt 
met een bepaalde oppervlakte van de opname, want deze beinvïoedt de 
bedekkingsabundantie. Hierdoor alleen is het reeds moeilijk veel li­
teratuurgegevens te gebruiken. Bovendien verschilt de schatting van 
persoon tot persoon. 
Voor het hier gepubliceerde onderzoek is nu ook wat de bepaling 
van de grenswaarde betreft, bewust lokaal gewerkt. 
Dit geschiedde als volgt; Eerst werd vastgesteld welke de hoogste 
bedekkingsabundantiewaarde was, die meer dan eenmaal voorkwam in al­
le opnamen van hot gebied. (Bij zeer weinig voorkomende soorten, ook 
de eenmaal voorkomende hoogste waarde). Dit noemen we de "maximum 
Deze werd omgerekend op werkelijke bedekkingswaarde (gemiddeld) 
en daarvan werd ca- 1/3 bepaald en weer in een schattingscijfer omge­
zet. Dit komt neer op de volgende grenswaarden per maximale gecombi­
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-3» Bespreking van de resultaten met levensvormen Raunkiaer 
Het systeem van Raunkiaer levert voor gedetailleerde onderzoe­
kingen nooit veel perspectief, omdat daarbij edafische omstandighe­
den de klimatologische (waarvoor het is opgesteld) overstemmen. Het 
aandeel, waarmee bepaalde levensvormen in de spectra verschijnen, 
wordt vaak meer bepaald door gecorreleerde andere reacties op edafi­
sche milieufactoren. 
Zo zijn onderaards overwinterende planten (G) uiteraard bestand 
tegen enige overstuiving. Naarmate de vegetatie en de bodem meer 
worden geconsolideerd neemt G dan ook af en wel voornamelijk ten gun­
ste van de Chamaefyten (fig° 33 en 34)« Op natte gronden komen de 
geofyten weer naar voren, omdat telr.ia J.;ofytisch gebouwde planten vrij 
vaak wortelstokken plegen te bezitten. In ons geval speelt de telma-
tofyt Eriophorum angustifolium een grote rol bij natte gronden en 
toont daar bovendien een voorliefde voor overstuiving. 
Naarmate het stuifzand dikker wordt, zien we in de droge Molinia* 
reeks de geofyten (Carex arenarea) toenemen, waarmee de verwantschap s 
A-vegetaties (PAC) is gedemonstreerd. 
Or.s gematigde klimaat is volgensRaurk iaer een hemicryptofyten-
klimaat. Deze levensvorm overheerst echter in de hier geboden spectra 
alleen in de ongeconsolideerde stuifzandvegetatie en op de nattere 
plaatsen (daar waar de geofyten optimaal zijn). Dat zijn dus de open 
plaatsen,waar het algemene klimaat niet sterk wordt beinvloed door de 
vegetatie zelf. Op de dicht met Molinia (een hemicryptofyt')'en met 
Calluna of Erica (r.ano-fanerofyten) begroeide plaatsen domineren ech­
ter de chamaefyten. Deze reageren gedeeltelijk kennelijk op de be­
schuttende werking, maar vooral ook op de humeuze bodem (blad- en 
levermossen). 
Het chamaefyten-percentage wordt in het nog weinig door forse 
planten beschutte milieu van PAC en in mindere mate ook dat van CP 
gechargeerd door de Lichenen en ook het bladmos polytrichum piliferutf 
die vermoedelijk nauwelijks door beschutting worden bevorderd. De re­
latie van levensvorm en milieu is hier dus minder sterk dan op het 
eerste gezicht schijnt, hoewel duidelijk aanwezig. Dat op de 's wint# 
geïnundeerde plaatsen onder aan de heide-ven-reeks, de onder water 
overwinterende soorten (de h; drofyten) ten slotte het beeld domineren 
is zonder meer begrijpelijk. 
De gemeenschappen van de Molinia-reeksen tonen vooral bij de be­
rekening op basis van presentie nauwe verwantschap met die gemeen­
schappen uit de heide-ven-reeks, waarvan ze zijn afgeleid. Op het 
toenemen van de geofyten naarmate het stuifzand dikker wordt en de 
daarin blijvende (edafische) verwantschap met PAC is reeds gewezen. 
ïïat klimaat betreft is er blijkbaar weir4g verschil. Beschouwen 
wo de berekening op basis van abundantie-presentie dan is de verwant­
schap tussen de gemeenschappen binnen cén Lloliniareeks minder duide­
lijk. We zien overal een sterke toeneming van de hemicryptofyten, 
hetgeen v/ordt veroorzaakt door de toenemende bedekking van de domine­
rende hemicryptofyt üolinia ten koste van de nancfanerofyten (heide)« 
Dank zij het niet gebruiker, van bedekking als criterium komt bij de 
eerste wijze van berekening de verwantschap beter tot uiting dan bij 
de tweede. 
Alles bijeen blijkt echter, dat de methode Raunkiaer voor dit 
lokale onderzoek wel enige, maar geen grote waarde heeft voor de be­
schrijving van de relatie milieu-vegetatie. Een systeem, dat kenmer­
ken gebruikt, gebaseerd op aanpassing aan overstuiving, zou wellicht 
belangrijker resultaten opleveren, riolinia, Carex arenaria, 
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Corynephorus, Agrostis canina en Polytrichum piliferum zouden dan 
bv. in één of verwante groepen vallen. Deze aanpassing morfologisch 
te karakteriseren, is ons echter nog niet gelukt. 
4* Bespreking van de resultaten met levensvormen Iversen 
De hydrotypen spectra van Iversen tonen aan, dat het milieu min­
der extreem droog wordt, naarmate men zich begeeft van het nog niet 
geconsolideerde stuifzand onder CA via PAC naar de dichte droge heide 
CH. Dit is het gevolg van de toenemende humositeit van de bodem, als 
ook de beschuttende werking van de vegetatie, die, gesloten rakend, 
de luchtbeweging hindert en daardoor mede zichzelf tegen uitdroging 
beschermt (massa-effect, zie o.a. ook Zonneveld, I960, Hffls't»XI.5.1.l). 
Bedekking en presentie geven ongeveer hetzelfde beeld te zien 
(fig. 35 en 36). 
In de heide-ven-reeks verwacht men een voortgang van dit ver­
schijnsel, gaande van hoog naar laag. Inderdaad ziet men, een duide­
lijke verschuiving naar de hygrofyle levensvormen in benedenwaartse 
richting. Deze zet echter pas goed door in de echte ven-typen. De 
heide- en dopheigemeenschappen tonen voornamelijk verschil in mosbe­
groeiing. De hoge planten laten in de presentie enige reactie zier», 
in de bedekking is dit niet duidelijk merkbaar. Ook hier geeft de be­
rekening op basis van presentie dis roer een aan de verwachting voldoend 
beeld, dan die waar bedekking als voornaamste criterium ia genomen,") 
De overgang EM/DB toont in overeenstemming met de 'aanzienlijk© 
verandering in milieu een grote verschuiving in het levensvormenspeo-
trum. Eerst hier beginnen hygrofylen op te treden en voorts telmato-
fyten. Opmerkelijk is, dat de beide vormen van DR wat pur©'presentiir 
betreft sterk overeenkomen. DB2 heeft slechts naast een bladmos, 
Amfifyten, die bij DRi ontbreken. 
De berokening op basis van bedekking (b.a.p.) geeft-als resul­
taat een overheersen van de droge groep bij DBj_ en van de natte groep 
bij DB2. DBi wordt zo meer verwant aan EM, DB2 aàn JE. Dat DBi en Dl2 
toch als één gemeenschap werden beschouwd, zij hét met enige variatie, 
die later een onderverdeling wenselijk maakte, volgt uit de beschou­
wingswijze van de Frans-Zwitserse school, v/aarbij aan soortencombina­
tie (presenties) in het algemeen meer waarde wordt gehecht'dan nan ' 
bedekking (dominantie) "') 
") Zie vcor de Nartheciumrijke heide hieronder» 
"') De betere correlatie van levensvormen met gemeten milieufactoren, 
via presentie berekend, wijst -.vellicht op de juistheid van dit 
principe. Heer fundamenteel onderzoek op dit gebied in vele vege­
taties door zeer vele opnamen vertegenwoordigd is echter gewenst 
voor hierover in dit verband een definitieve uitsprè&k kan worden 
gedaan. De juistheid van de b.a.p. methode moet daarbij tevens 
onderzocht. Het maakt bovendien verschil of men de vegetatie als 
geheel of per etage onderzoekt. Bij de laatste methode krijgt men 
zuiverder resultaten (zie o.a. Zonneveld, i960). De hier beschre­
ven vegetaties zijn te soortanarm, of de grens tussen de stage's 
is te vaag om een dergelijke beschouwing uit te voeren, 
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Bij de allerlaagste gemeenschap blijven Arafifytische vormen als 
enige domineren (Echte limnofyten ontbreken uiteraard daar de vennen 
• s zomers geheel uitdrogen). 
Interessant is nog de vergelijking van de Wartheciumrijke Erica 
heide met zijn vermoedelijk constanter 'grondwaterspiegel en de ge­
meenschap SP. Er blijkt een nauwere verwantschap met DE te bestaan 
dan met ELI. Slechts de mesofyten en de sklerofyten zijn wat talrij­
ker, althans bij de op pure presentie berekende v,'aarder, die in het 
voorgaande het betrouwbaarst bleken. 
We zien dus, dat deze constant vochtige Erica heide met venige 
Al vochtminnender is dan de aan sterk wisselende grondwaterstand on­
derhevige. De begeleidende soorten van Erica-Nartheciumheide behoeve»• 
blijkbaar meer dan de dopheide zelf een constant nat milieu. Dit zij»; 
voornamelijk de soorten, die in onze raaien eerst op lager niveau da» 
Erica optreden. De mesofyten, die het verschil met DR bepaler:, zijn 
behalve iiolinia (die we steeds volgens de stoomproef half als meso-
fyt half als xerofyt berekenen), drie soorten, die niet in ELI voor­
komen, te weten Orchis macula ta, Orchis praetermissa en Narthocium 
ossifragum +). Ook met de levensvormen van Raunkiaer blijkt de nauwe 
verwantschap van de Wartheciuinhei met de DR-gemeenschap. 
In de figuren is ter vergelijking van de vochtige, aan schomme- ; 
lend watermilieu onderhevige venvegetatie een hydrotypen spectrum vs 
een vegetatie uit een ander gebied met schommelend water toegevoegd, ' 
namelijk die van de gemeenschap van Epibolium en Phalaris uit het 
zçetwater getijdengebied (zie Rb in Zonneveld, i960). De amplitude j 
van de schommeling, zowel boven als in de grond, is in deze gemeen­
schap van de orde van grootte als bij de gemeenschappen DR'en JE. t 
Het belangrijkste verschil is echter behalve de mineraalrijkdom:ï 
van het substraat en het water, dat de frequentie van de schommeling ;; 
zeer veel groter is, de duur per keer veel geringer. 
De schommeling in de vennen heeft een golflengte van een jaar. 
In het getijdengebied daarentegen is de golflengte bovengronds ca. 
12* uur en in de grond hoogstens enkele weken. In Zonneveld i960 
duidden wij er reeds op, dat een snel herhaalde schommeling een min­
der extreme milieutoestand schept dan een langzame schommeling, waar" 
bij de extreme waarden langer kunnen inwerken. 
Dit blijkt nu ook duidelijk uit 'de vergelijking van de spectra» 
Het spectrum van hot getijdengebied is éértoppig en toont een maxi­
mum bij de Hygrofyten. De spectra in de periodiek droogvallende ven­
nen zijn tweetoppig met relatief lage waarden voor hygrofyten en ho­
gere voor de meer extreme vormen, zowel de xerofyten als de amfifyt0ï 
Dit is begrijpelijk, daar immers juist de hygrofyten als de meest 
kwetsbare planten ir. do droge periode te gronde gaar.. In het getij*" 
dongebied is de lsagv/aterperiode zo kort, dat er v?n een droge peri0' 
de geen sprake i3. 
Vergelijken we ter. slotte de spectra in de -lolinia reekeen, dP-ï1 
blijkt, dat do gelijke grond-waterstanden, ondanks het verschil in 
vegetatie zeer nauw verwante levensvormen-spectra bij do tot één 
reeks behorende gemeenschappen doen ontstaan. 
Dit geldt althars weer voor de cp pure presentiebasis berekende, 
spectra, "./aar bedekking de hoofdrol speelt bij de berekening (b.a.p*' 
) De levensvorm van deze soorten moet nog nader worden geverifieerd 
via de stoomproef, | 
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zien we aanzienlijke verschillen» Ook hier geeft dus de berekening 
met uitsluitend de hulp van de presentie een nauwere correlatie met 
het meso-ecologische gemeten milieu, dan de berekening met behulp van 
de bedekking. 
We zien, dat de hydrotypen-spectra een goede beschrijving van de 
verbanden tussen vegetatie en milieu mogelijk maken. Zelfs blijkt, 
althans in dit geval, dat vergelijking van de relatie vegetatie-milieu 
mogelijk is tussen plantengezelschappen, die geen soort gemeenschappe­
lijk hebben •> 
5* Overige vergelijking van soortencombinaties en milieu schemische 
bodemeigenschappen 
Een nadere vergelijking van de soortencombinaties (gemeenschappen) 
en de chemische bodemeigenschappen brengt verder weinig nieuws. In 
Hffet. III.4 is reeds gewezen op bestaande verbanden. In de meeste ge­
vallen blijkt, dat de aard en de hoeveelheid organische stof worden 
bepaald door de begroeiing. Deza laatste is weer afhankelijk van de 
mate, waarin de successie is gevorderd. Fosforgehalte en de hoeveel­
heid geabsorbeerde en adsorberende kationen zijn min of meer gecorre­
leerd met humusvorm en humusgehalte. Een correlatie met de aard van 
de vegetatie is dus plausibel en volgt uit de wederzijdse beïnvloe­
ding van bodem en vegetatie. 
Op de relatieve voedselrijkdom.van de gyttjalaag in de laagste 
delen van de vennen is reeds gewezen (o.a. N3)• Het relatief eutrofe 
karakter van de vegetatie aldaar is reeds genoemd en hangt kennelijk 
met de rijkdom van deze gyttja samen. Hier is vermoedelijk een ander© 
oorzaak in het spel dan alleen vegetatie en bodem, nl. aanvoer via 
fauna (inclusief mens) of ook de inwaaiing van stuifzand. 
Kaartbeeld 
De vergelijking van de kaartbeelden van bodem en vegetatiekaart 
toont ons op nog andere wijze de reeds vermelde correlaties tussen 
bodemgesteldheid en vegetatie. 
We vestigen hier speciaal de aandacht op de vorm van het patroon 
van gemeenschap EM. Dit is slechts een smalle band tussen DB en CE 
vlakken. Toch is, zoals uit de dwarsprofielen blijkt, de helling bin­
nen deze banden niet steiler. Kennelijk is binnen de heide-venreeks 
roet zijn sterk schommelende .waterstanden eigenlijk geen plaats voor 
het Ericetum. We wezen in Effet V,3 al op het fragmentarische karak- . 
ter van het Ericetum binnen de raaien. Het patroon van het kaartbeeld 
noopt tot eenzelfde conclusie als de soortensamenstelling deed. 
De gemeenschap DR daarentegen komt hier in grote vlakken voor. ' 
Ook de soortencombinatie wijst op een optimaal milieu voor deze ge— 
aeenschpp. Het sterk schommelend waterniveau is voor Bhynchospora 
fusca, die in tegenstelling tot Rh. alba in minder extreem milieu op 
venige bodem meestal ontbreekt, kennelijk .gunstig. 
Het Rhynchosporetura is een echt pioniergszelschap, dat optreedt 
tij de ovprganc van minerale grond naar hoogveen. Het kan zich nu 
echter constant handhaven, omdat de waterschommeling ju,ist de veen-
vorminr verhindert (zie ÉWst. III.5-d). In droge jaren wordt het milieu 
iets te droog. Men ziet dan dat binnen de vlakken van de DB gemeen-
schap Molinia zich sterk uitbreidt. Men krijgt ook de indruk, dat het . 
mondwater gemiddeld lager wordt in het gebied van onze raaien» De 
Molinia societies mot fragmentarische DR ondergroein* de laatste 
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jaren na de kartering dan ook sterk in oppervlak uitgebreid. 
Tijdens de kartering kwam in hoogste delen (+ DRi) dode dophei 
voor (zie V.3)» Dit wijst ook op afwisseling in milieu. Sinds de kar­
tering is de dophei weer sterk toegenomen. Vooral in raai D is dit 
het gevalc 
Ten slotte bezien we nog eenmaal de vegetaties van de Molinia-
reeksen. Het kaartbeeld, zowel van de gedetailleerde kaarten * 
(fi2. 24-29) *1e van de kaart l8g5'OQQ (kaarten n en'"b) • (aie ooy 
kaarten in BanMink en Zonneveld, 1958,intern rapport 47_7 Stichting v< 
Bodemkartering) g-eft ook hier een redelijke correlatie van vegetati' 
en stuifzanddikte. Er zij echter op gewezen, dat deze niet absoluut 
is. Ten dele is de keuze van de karteringsgrenzen hiervoor verantwoo: 
delijk, ten dele echter blijkt, dat niet op alle dunne stuifzanddek-
ken Llolinia voorkomt. 
V/el kan worden gezegd, dat in de verre omtrek van ons onderzoe­
kingsterrein het voorkomen van dichte semi-permanente Molinia-vegeta-
ties buiten grondwaterbereik en bij afwezigheid van brand, in hoge 
mate gecorreleerd bleek met een dun stuifzanddek op oud profiel. Het 
omgekeerde was echter niet steeds het geval. Kennelijk moet ook nog 
aan andere ons nog niet bekende voorwaarden worden voldaan. Een nade: 
onderzoek zal hier uitkomst moeten geven. Te denken valt o„a. aan ee; 
door reliëf veroorzaakte al dan niet regelmatige aanvoer van stromen» 
du3 meer zuurstofrijk water (zie o.a. Rutter, 1955)» 
6. Correlatie van de grondwatertrappen met de vegetatie 
De grondwatergegevens, zoals die uit de metingen blijken, kunne: 
worden gebruikt voor een indeling in grondwatertrappen. Uiteraard ka' 
dit slechts globaal, omdat maar een beperkt aantal metingen beschik­
baar is. De maxima en minima, zoals die zijn gemeten, zullen echter 
vermoedelijk niet veel van de gemiddelde hoogste en laagste standen 
afwijken. Bij de vergelijking werd gebruik gemaakt van het voorsïel 
tot Gt-indeling voor de bodemkaart van Nederland, schaal 1', 50.000, 
door de Hydrologische Commissie van de Stichting voor Bodemkartering: 
van 24-2-1950 (stencilno. 2263). Dit luidt als volgt; 
Gt; a 0 b I II a b aIVb ; a le 






200 cm 1 
<60 60-100 IOO-I4O 14O-2OO >200 
De vochttrappen IV en V konden in de meeste gevallen niet aan 
gemeten grondwaterstanden worden afgeleid, omdat daar niet dieper 
15O cm was geboord. In de meeste gevallen betreft het zeer waarschijn' 
lijk wel Vc. De trap-en Va en Vb komen niet voor. Hoeve 1 plaatselijk 
lemige ondoorlatende legen binnen 2 m voorkomen, vas het nergens n°"* 
dig of gewenst de C-t-klasse 0 te gebruiken. Er kon daar steeds een 




In het synsystematische overzicht v(tabel 9) zijn nu achter de 
gemeenschappen de vochttrappen aangegeven, die werden waargenomen. 
Het blijkt, dat bij de in ons beperkte gebied bestudeerde gemeen­
schappen de grens tussen de klassen Calluno-Ulicetea en Oxycocco-
Sphagnetea, klassen wier verschil vooral.door de hydrologie wordt 
bewerkt, samenvalt met de grens tussen vochttrap III en IV. De vocht-
trap Illb kan algemeen voorkomen in overgangsgemeenscha-open (Callune-
to-Genistetum molinietosum) in bijzondere gevallen soms ook lila 
(stuifzandinwaaiing in ven)= 
De grens van de Oxycocco-Sphagnetea naar het eigenlijke hoogveen-
verbond valt juist tussen II en III. Hierbij zij opgemerkt, dat de 
gemiddelde laagste grondwaterstandsgrens van 100 cm-maaiveld wellicht 
enig belang zou kunnen hebben. Van veel betekenis is dit echter ver­
moedelijk niet. Deze stand schommelt bij DR juist onder, bij juist 
boven deze grens., Van veel meer betekenis is hier de mate en de perio­
de van inundatie. Bij de Scheuchzerio-Caricetea (DR-TE, etc.) is deze 
in ons geval in de voorzomer nauwelijks voorbij, bij de Oxycocco-
Sphagnetea reeds vroeger of er treedt nauwelijks of geen eigenlijke 
inundatie op, zoals o.a. in de tabellen (2,6 en 7) kan worden afgele­
zen. De mate en periode van fluctuatie is dus belangrijker voor de 
vegetatie dan de gemeten hoogste en laagste grondwaterstanden. Het­
zelfde geldt voor de verschillen binnen deze klasse en van deze met 
de gemeenschappen uit de Littorellercea. Overal ligt daar de laagwater-
stand tussen ca. 60 en 100 cm. De hoogwaterstanden, resp. duur van 
inundatie, zijn verschillend. En juist daarvan hangt de vegetatie, 
zowel als de bodemgesteldheid, die weer op de vegetatie inwerkt 
(gyttja) af. 
Gezien de betekenis van de aard van de fluctuatie mag men de 
conclusies, die dit onderzoek omtrent correlatie grondwatertrap-vege-
tatie verschaft, niet zonder meer overbrengen op gemeenschappen elders? 
die tot dezelfde hogere categorieën behoren. Zo zullen er ongetwij­
feld Ericetum vegetaties voorkomen, die bij minder sterke fluctuaties 
vochttrap II, wellicht zelfs I, zullen hebben (zie Rutter, 1955)» Ook 
de bovenbeschreven Nartheciumrijke Erica heide heeft zeer waarschijn­
lijk vochttrap II. Vergelijking van verwante vegetaties in gebieden 
met verschillende hydrologie zal nog waardevolle gegevens, zowel voor 
de vegetatiekunde als voor de hydrologie kunnen opleveren. 
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